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Wer dem Gange zoologischer Forschung in der
Schweiz wihrend der verflossenen zehn Jahre mit
aufmerksamem Auge folgte, konnte sich gewiss des
Eindrucks nicht erwehren, dass ein Zweig unserer
Wissenschaft reichste Pflege fand: die Bearbeitung der
einheimischen, niederen Tierwelt.

Neues Interesse besonders erwachte fiir die Be-
wohner der Gewisser unserer Heimat.

Das Netz des Zoologen durchfurchte den blauen
Spiegel der grossen Wasserbecken des Alpenrands,
wie die kalte Flut der kleinen Seen des Hochgebirgs,
die mit reicher Hand in Felskesseln und Gerollhalden,
auf sonnigen, blithenden Alpenweiden, zwischen Mordnen
und Eiswiinden der Gletscher ausgestreut liegen. Der
warme Teich und austrocknende Tiimpel der Ebene,
der lkalte Gletscherbach und stiubende Wassersturz,
der stagnierende, mit verwesenden Pflanzenleichen er-
filllte Graben des Torfmoors, der einsame klare Hochsee,
der sich zwischen den langgestreckten Ziigen des Juras
ausdehnt, sic alle wurden nach ihrer tierischen Be-
vilkerung gefragt. Die letzte Zeit!) enthiillte die That-
sache, dass auch die grossten Tiefen unserer Seen einer
anspruchslosen Tierwelt eine bescheidene und einformige
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Wohnstitte bieten; und die jiingsten zehn Jahre brachten,
wenn nicht die Entdeckung, so doch die genauere
Kenntnis jener eigentiimlichen Welt tierischer und
pflanzlicher Organismen, die in Milliarden von Indivi-
duen schwebend, oder ruh- und rastlos schwimmend die
‘Wassermasse der Seen erfiillen. Heute kennen wir die
mannigfaltigen Wechselbezichungen dieser Planktontiere
und Planktonpflanzen, die Gesetze ihrer Vermehrung,
ihres ritselhaften Auftretens und Verschwindens, ihre
Wanderungen, die sie nachts an die Oberfliche des
Seespiegels emportauchen lassen, um sie, auf der Flucht
vor dem grellen Tageslicht, wieder in die dunkle Tiefe
zuruckzufiihren.?)

Die Kenntnis iiber die Tierwelt des Siisswassers
hat sich in kurzer Zeit aus einem verheissungsvollen
Samenkorn zu einem kriftigen Stamm, bedeckt mit
Blittern und Bliiten, entfaltet. Schon reifen an dem
und jenem Zweig die ersten Friichte.

Nirgends aber schlug der Baum festere Wurzeln,
als in der Schweiz; Blatt, Bliite und Frucht verraten
heimatliche Erde und Luft.

So mag es sich lohnen, vor jenen Baum der Er-
forschung unserer Gewiisser zu treten, nicht etwa um
zu zeigen, wie der Stamm sich allmahlich kriftigte und
verzweigte, wie Blatt um Blatt seine Hiille sprengte
und sich Bliite um Bliite erschloss, sondern der reifen-
den Friichte wegen. Es soll gepriift werden, welchen
allgemeinen Gewinn das Studium der Wasserfauna ver-
heisst fiir die Erkenntnis der Geschichte unserer Tier-
welt, ob aus der Verteilung, der Erscheinung und der
Lebensweise der heutigen Bewohner von See und Bach
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auf den fritheren Wohnsitz und das einstige Schicksal
ihrer lingst zu Grabe gegangenen Vorfahren geschlossen
werden kann.

Die Frage nach der Geschichte und dem Ursprung
der Bewohnerschaft unserer Gewisser bildet nur einen
Teil eines weit grosseren, vielseitigen Problems. Sie
gewinnt erst Zusammenhang und Relief auf dem tiefen
Hintergrund der Forschung nach der Vergangenheit der
heute die Schweiz bedeckenden Pflanzenwelt und nach
der Herkunft der héheren und niederen landbewohnen-
den Tiere.

Die festgewurzelte, an den einmal eroberten Stand-
ort zih sich anklammernde Pflanze ldsst aus ihrem
heutigen Vorkommen leichter auf frithere Ausbreitung
und somit auch auf Geschichte zurtickschliessen, als das
bewegliche, zu Flucht und Wanderung bereite Tier.
So spricht denn auch die Pflanzenwelt einer Zone der
Schweiz mit besonderer Deutlichkeit von einsticem Zu-
sammenhang und von fritherer Heimat. Das Auge der
mutigen Forscher, die als erste in die Alpen vordrangen,
wie der Tausende, die alljihrlich im Hochgebirge Et-
holung suchen, fesselte und entziickt immer wieder die
Farbenpracht einer fremdartigen Flora. Sie klettert
empor zu den steilsten Griten, sie wirft ihre bunten
Blumenteppiche iiber nackte Felsen und treibt im kurzen
Alpensommer zarte, vielfarbige Kelche durch den Rand
des schmelzenden Schnees. Fremd und einsam be-
kleidet diese in satten FFarben schillernde Pflanzenwelt
den hochsten Kamm, den stolzen Giptel, so weit sich
die Erde noch von Schnee entbldsst, wihrend an den
Lehnen des Berges die Gewichse der Ebene empor-
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steigen, ohne das hochalpine Florengebiet schmilern
zu koénnen. Nur vereinzelt wandern mit dem Wild-
bach und seinem Geschiebe Sendboten der Hoch-
gebirgspflanzenwelt zu Thal, um im Flussgersll der
Ebene ein ephemeres Dasein zu fristen.

Dieselbe hochalpine Flora entfaltet in mehr als der
Hilfte ihrer Vertreter noch einmal ihre Farbenpracht
im hochsten Norden. Sie schmiickt wihrend des eng-
begrenzten Polarsommers das Ufer des Eismeers, in
das sich der Gletscher ergiesst, und umsdumt mit
lebendigem Griin das tote Schneefeld der arktischen
Linder.?)

Zwischen den durch viele Breitegrade getrennten
Bezirken dieser einen Flora aber, dem Kamm der Alpen
und dem meerumspiilten Gletscherrand Islands, Skan-
dinaviens und Grénlands, erheben sich aus dem um-
gebenden Flachland vereinzelte Inseln, die dasselbe
Pflanzenkleid tragen. Es sind die Kuppen deutscher
Mittelgebirge, von Harz, Thiringerwald, Riesengebirge,
die Gipfel der Berge von England und Schottland. Sie
gleichen ragenden Pfeilern einer lingst abgebrochenen,
cinst von Nord nach Sid leitenden Pflanzenbriicke.?)
So besitzen weitgetrennte Orte von glacialem Klima
dieselbe Pflanzendecke, unbekiimmert, ob sie an der
Kiiste des Eismeers liegen, oder aus der warmen Ebene
als Gebirgsstocke und Bergketten in Hohe von polarem
Charakter emporsteigen.

Auf den Alpen liegt oberhalb der aufwirtsklimmen-
den Flora des Thals einsam und fremd die Flora des
Nordpols. Die eigentiimliche, inselartige Ausstreuung
der hochalpinen Pflanzenwelt findet ihre Erklarung in
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den den Gewichsen zur Verfigung stehenden Ver-
breitungsmitteln, dem Transport durch den Wind, das
fliecssende Wasser, das wandernde Tier, nicht. Sie
spricht dagegen mit aller Deutlichkeit von lingst ver-
gangenen Tagen engen Zusammenhangs zwischen den
Lebewesen des hohen Nordens und des Hochgebirgs.

Wihrend der Glacialzeit, als sich die polaren Eis-
massen nach Siiden bewegten und die Gletscher und
das Treibeis Skandinaviens Norddeutschland erreichten,
als die Alpengletscher bis nach Schwaben hinausfluteten
und die Mittelgebirge ebenfalls Eis trugen, als endlich
eine breite Briicke England mit Frankreich verband,
wanderten mit dem langsam vorriickenden Eisrand die
arktischen Pflanzen nach Siiden, die hochalpinen in die
Ebene. In weitem Zusammenhang tiberzog die lieb-
liche Flora der Hochalpen und des Polarkreises innig
vermengt die von der Eisdecke freibleibenden Strecken
des Flachlands. Sie zierte, wie heute noch, die dem
Eis und Schnee entragenden Firninseln und Gletscher-
morinen. Zahlreich liegen ihre Uberreste begraben in
glacialen Geschiebeablagerungen der Ebene.?)

Den sdkularen Schwankungen der Gletscher, ihrem
wiederholten Vorstoss und Riickzug folgte die glaciale
Pflanzenwelt. Als endlich der Eisrand endgiiltiz nach
dem Norden und den Kimmen der Gebirge zuriick-
stromte, begleitete ihn die arktisch-alpine Vegetation.
Die floristische Briicke zwischen Pol und Gebirge zerbrach.
Zwischen die jetzt getrennten Florenarcale des Nordens
und der Alpen schob sich die wirmer werdende, sar-
matisch-deutsche Ebene mit ihrem heissen Sandboden
und trockenen Sommerklima ecin. Sie iiberzog sich mit



einem neuen Pflanzenteppich vonthermisch gemissigtem
Charakter. Nur an giinstigen Stellen, den Kuppen
deutscher Mittelgebirge etwa, hielten sich bis heute als
Triummer der einstigen floristischen Briicke Kolonien
nordisch-alpiner Pflanzen. So gelangten urspriinglich
hochpolare Gewichse, die sich iiber Deutschland bis in
unsere Gegend verbreiteten, dem schmelzenden Firn
folgend, allmihlich hinauf in die héchsten Alpenthiler.
Mit den Eismassen des sich weit iiber die Gegend des
Bodensees vorschiebenden Rheingletschers wanderten
manche nordische Pflanzen, und in ihrer Begleitung
arktische Insekten, in die Hochthiler Graubiindens ein.
Diese sind besonders reich an solchen Fremdlingen.
Doch vollzog sich dhnliches auch an manchen anderen
Stellen. Beriicksichtigung der pflanzengeographischen
Thatsachen lehrt tibrigens, dass die urspriingliche Heimat
der nordisch-alpinen Pflanzen in der temperierten Zone
Nordasiens und, in weit geringerem Grade, Nordwest-
amerikas zu suchen sei. Jene Flora mit ihren Arven
und Gletscherweiden und all ihren kleinen Alpenpflanzen
entstammt dem grossen, nordasiatischen Hochland, wo
sie heute noch an Masse und Artenzahl dominiert. Von
dort erst wanderte sie, wohl mit dem hereinbrechenden,
~ kalten Klima, bei uns ein, um am Schluss der Gletscher-
zeit nach Norden und in die Gebirge emporzusteigen,

Arlktisches Klima, Fortdauer der Gletscherzeit, ldsstim
Norden und auf den Alpenkimmen die einst vereinigte,
heute weit auseinandergerissene Flora weitervegetieren.

Als letzte, kleine Refugien dienen ihr auch die
"‘.‘Kuppcn von Mittelgebirgen, die, Pflanzeninseln gleich,
aus der von einer anderen Flora iiberfluteten Ebene



emporragen. Endlich sind beim Riickzug in der Ebene
der Schweiz und Bayerns, auf dem Schauplatz einstiger
Verbreitung, da und dort spirliche Kolonien, vereinzelte
Posten alpinnordischer Pflanzen zurtickgeblieben. Die
Verbreitung dieser vergessenen Posten und Schild-
wachen vergangener Gletschermacht deckt sich iiber-
raschend mit der Ausdehnung der fritheren Vereisung.
Die pflanzlichen Fremdlinge gedeihen im Glacial-
geschiebe, auf erratischen Blocken, auf Higelkuppen
und Moridnenziigen und alten Gletscherbiden. Be-
sonders bieten ihnen Torfmoore, die sich hinter den
Schuttwiillen lingst abgeschmolzener Gletscher anlegten,
bevorzugte Standorte.

Im ehemals vergletscherten Gebiet des oberen Toss-
thals blitht heute noch Enzian und Soldanelle, wohl-
riechende Aurikel und Alpenvergissmeinnicht. Zwischen
erratischen Blocken bei Schneisingen wuchert in roter
Bliittenpracht, mitten im jungen Mischwald, die Alpen-
rose und auf glacialen Ablagerungen bei Aarau wichst
die Alpenerle.®)

Die heutige hochalpine Flora dokumentiert sich
somit als ein iltestes Stiick der Pflanzenbevélkerung,
gemischt aus Elementen des Nordens und des Gebirgs,
selbst aber eingewandert aus einer urspriinglichen, nord-
asiatischen Heimat. Im Wechsel der Glacialzeiten iiber-
zog sie wiederholt, den Schwankungen der Gletscher
gchorchend, die nicht iibereisten Teile der Ebene, um
ebenso oft nach den Refugien des Polarkreises und der
Hochalpen zu flichen und das milder werdende Flach-
land Centraleuropas neuen Einwanderern aus gemis-
sigten Himmelsstrichen zu rdumen.



Spricht also die Alpenflora laut von hohem Alter
und von fritherem Zusammenhang mit dem Norden und
zeugt sie fiir den gewaltigen Einfluss einstiger Ver-
gletscherung auf Geschichte und heutige Verteilung
von Lebewesen, so liegt der Gedanke nahe, auch in
der Verbreitung und Zusammensetzung der Tierwelt
die Spuren glacialer Wirksamkeit zu suchen und zu
prifen, ob auch das Schicksal der TFauna von jener
langen Eis- und Frostperiode beherrscht wurde. Das
Unternehmen stosst bei der Beweglichkeit und Wander-
lust des Tiers auf erheblich griossere Schwierigkeiten,
als die Beurteilung der entsprechenden floristischen
Verhiltnisse. Fiir die hohere Fauna des Festlandes,
die Schar der Siugetiere, méchte der Zusammenhang
zwischen Hochalpen und arktischem Norden heute voll-
kommen verwischt erscheinen. Die Hinge und Kimme
der Alpen beleben die Rudel der Gemse und des auf
ein letztes, hochgelegenes Refugium zuriickgedringten
Steinbocks. In den Gerollhalden ertént der Phff des
Murmeltiers und an den Berglehnen eilt der Alpenhase
dahin. Nivale Mduse und Spitzmduse durchwiihlen den
kitmmerlichsten, hochalpinen Rasenteppich.?)

Die meisten dieser Tiere bewohnen auch die Py-
renien, die Karpathen und die Gebirge Griechenlands,
sic fehlen jedoch, mit einziger Ausnahme des Hasen,
dem hohen Norden. Dort geht das Renntier und der
Bisamochse zur Weide; Vielfrass, Polarfuchs und Lem-
ming verlethen der Siugetierwelt ihren Charakter.

Diese heutige Tierverteilung stellt aber nur das
vergingliche Bild eines kurzen Tags dar, das auf tier-
geographische Bilder fritherer Tage folgte und aus
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ihnen durch Wanderung der Tiere und Verschiebung
ihres Wohnbezirks hervorging.

Knochentunde sprechen mit aller Deutlichkeit dafiir,
dass die hochalpinen Siuger einst die Ebene bevil-
kerten und dort mit den heutigen Bewohnern des
arktischen Nordens zusammentrafen. Gemse und Renn-
tier, Moschusochse und Murmeltier weideten damals
gemeinsam innerhalb unserer Grenzen auf der mit
Alpenkrdutern und nordischen Pflanzen bedeckten Flur.

In den Torfmooren, in deren Flora heute noch
glaciale Erinnerungen weiterleben, liegen neben den
Knochen ausgestorbener oder nordisch gewordener
Tiere, wie Wisent, Urochs, Elentier, Biber und Wild-
schwein, diejenigen der Alpenbewohner, Gemse und
Steinbock. Die tieferliegenden, glacialen Gerdllschichten
beherbergen nebeneinander die Uberreste von Renntier
und Murmeltier. Auch tiber die Gegenwart des Moschus-
ochsen in Stiddeutschland und der Schweiz liegen ent-
scheidende fossile Dokumente vor.®)

Manche Fundstellen, besonders die Knochenhéhlen
bei Genf und Schaffhausen, von Veyrier, Thayngen und
in jlingster Zeit vom Schweizersbild, lassen die damalige
Tiergesellschaft noch viel bunter und mannigfaltiger er-
scheinen. Liegen doch in demselben Grab neben- und
iibereinander die Knochen von Steinbock und Urochs,
von Loéwe und Gemse, von Renntier und Mammut, |
von wildem Pferd und Moschusochse, von Nashorn,
Eisfuchs, Lemming und Murmeltier.?)

Und wenn von dieser heute zum Teil erloschenen,
zum Teil tiber den . Erdball weit ausgestreuten und
durch breite Riume getrennten Tiergesellschaft auch



nur diejenigen Glieder gezahlt werden, die wirklich
gleichzeitig lebten, so bleibt doch in engsten geogra-
phischen Grenzen eine Fauna iibrig, wie sie sich in
auch nur annidhernder Buntheit an keiner Lokalitit der
Erde zusammenfindet. Die Kraft aber, welche, nach
Riitimeyers Wort, «wie ein Sturmwind Scharen von
Geschopfen, die einst iiber den ungeheuren Raum von
Asien bis nach Japan verbreitet waren, so zZusammen-
wehte, dass wir Leichen so vieler von ihnen im Herzen
von Europa in einem Grab beisammen finden», liegt in
jener Folge von Ereignissen, die den Namen Eiszeit
tragen. Vor den vorriickenden Eismassen des Nordens
und den zu Thal steigenden Gletschern der Gebirge
wich das Leben in niedrigere Breiten und tieferliegende
Regionen. So entstand auch in unserem Flachland jene
wunderbare Mischung alpiner und hochnordischer Tiere.
Die steigende Temperatur liess die Gletscher nach
dem Pol und nach den Inseln des Hochgebirgs, die
polar die warme Ebene iiberragen, zurtickfluten. Mit
dem Eis traten die glacialen Tiere den Riickzug an.
Manche, wie Renntier, Moschusochse, Vielfrass und
Lemming folgten dem Kisrand nach Norden; andere,
wie Steinbock, Gemse und Murmeltier kletterten an
den Hiangen des Hochgebirgs empor; einige, wie der
Alpenhase, schlugen gleichzeitig beide Wege ein. Alle
aber haben heute, nachdem sie frither ein weites Ge-
biet beherrschten, den letzten Zufluchtsort, den hichsten
Norden und das hochste Gebirge erreicht. Sie stehen
vor einer Schranke, die weitere Flucht verbietet, preis-
gegeben der Unbill des Klimas und der weit schlim-
meren Verfolgung des nachdringenden Menschen.




Eine neue Saugetierwelt aber, wahrscheinlich asi-
atischen Ursprungs, itberflutete, aus ihrer stidostsibi-
rischen Heimat sich vordringend, die milder werden-
den Flachlinder Europas.

Fossile Uberreste lassen somit auch fiir den fliich-
tigen Stamm der Siuger fritheren Zusammenbang mit
dem Norden und tiefe Beeinflussung durch glaciale
Phinomene erkennen.

Ganz idhnlich sprechen diejenigen wirbellosen Fest-
landbewohner, die allein ausrcichendes fossiles Zeugnis
hinterlassen haben, die Schnecken.

Die hochalpinen Vertreter dieser trigen, fast
pflanzenartig festgewurzelten Tiere zihlen ihre nichsten
Verwandten im nordischen Skandinavien und Gronland.
Von den Nachkommen der Schnecken, deren Schalen
in den Glacialablagerungen des St. gallischen Rhein-
thals begraben liegen, fristet heute ein Teil das L.eben
in Lappland und Nordrussland; andere sind empor-
geklettert in die Glarnerberge, an die Kiamme des
Santis und an die FFelsenmauer des Rhitikon. Wieder
andere zogen gleichzeitiz nach Norden und in die
Hochalpen.'®)

Die spirlichen Triitmmer von Insekten, die aus den
Lehmablagerungen der zweiten Gletscherzeit stammen,
reden von ihnlichen Beziehungen, wie die glacialen
Landmollusken. Sie weisen auf enge Verwandtschaft mit
heutigen Bewohnern des hohen Nordens und der Hoch-
alpen hin. Und auch in der heutigen Verteilung der leicht-

beschwingten Welt der Insekten lisst sich wieder das
genetische Band erkennen, das ehemals die Lebewesen |
des Nordens und der Gebirge verkniipfte. Dieselben)
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Schmetterlinge umgaukeln die Bliitenkelche der Alpen-
flora und spielen auf den Blumenteppichen Nordsibiriens
und des arktischen Skandinaviens. Im Flachland sind
sie nur Giste der an Gebirgspflanzen reichen Torfmoore
und Morédnen. Die Kiferfauna des Oberengadins ent-
faltet sich noch einmal in Finnland und Lappland,
withrendihre Vertreter die dazwischen liegenden Linder-
strecken von ungeheurer Ausdehnung fast vollstindig
meiden.

Wie hochalpine Pflanzenkolonien an giinstigen Sta-
tionen des Flachlandes, von der Flora der Ebene um-
flutet, seit dem Abfluss der Gletscher Stand gehalten
haben, so hielten sich auch da und dort im Mittelland
zerstreute Uberreste der einst die Ebene beherrschenden,
glacialen Kiferfauna, gewissermassen als erratische Tiere.

Auf den Gebirgspflanzen des oberen Tossthals
sonnen sich goldglinzende, alpine Chrysomelen, am
Tossstock lebt Nebdria gyllentaliz, die dem Norden fehlt,
dagegen den Bundner- und Urneralpen angehort. Ziirich-
berg, Utliberg, Randen und Ligern besitzen in ihrer
Kiferfauna noch Reminiscenzen aus der Eiszeit.

Eine sorgfiltige Untersuchung der letzten Zeit
lehrte, dass von der wenig auffilligen aber artenreichen
Gruppe der Springschwinze, die mit ihrer Bevorzugung
feuchter Wohnorte allerdings schon zur Wasserfauna
hiniiberleitet, eine Grosszahl von Formen im Polarkreis
und gleichzeitig auf den Schweizeralpen zu Hause ist.'!)

Faunistische Belege enger Zusammengehdrigkeit
von Norden und Alpen liefern auch die Reptilien.

Die Alpen und Pyrenien charakterisiert die lebendig
gebirende Eidechse, ein echtes Hochgebirgstier, das
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selten unter die Hohenlinie von 1000 m steigt, sich
dagegen hiufig tiber 3000 m bis auf einsame Firninseln
und in ewigem Schnee gelegene Felsoasen erhebt.
Das kleine, einfach graugriin und braun gekleidete
Tierchen eilt gewandt im Gestripp der Alpenrose und
Zwergkiefer dahin, es wihlt seine Wohnung in den
Steinhaufen der Alpweiden und im Loch der Schnee-
maus, c¢s schwimmt geschickt im Bergbach und in der
eiskalten Quelle. In unterirdischer Wohnung, tief
unter der michtigen Schneedecke, hilt die Eidechse,
oft in Familien gruppiert, den Winterschlaf, der bhis
3y des Jahres umspannt. FErst der Monat Mai ruft von
neuem zu Leben und Liebe. Die Jungen verlassen
die Eischalen im Moment der Geburt, bereit, die un-
giinstizen Bedingungen der Hochalpen zu ertragen,
welche den ins Freie abgelegten Eiern verhidngnisvoll
werden miissten. s

Lacerta vivipara eilt ihren Schwesterarten aber
auch weit nach Norden voraus. Sie ist haufig in Dine-
mark, in Skandinavien, in Nordengland, in Nordruss-
land bis nach Archangelsk und im Ural. Sie fehlt dem
Siiden und bevorzugt in Centraleuropa die Mittelgehirge,
wie Jura und Thiringerwald, oder einzelne Inseln von
nordischem Charakter, wie die Sanddiinen von Bou-
logne, die Torfmoore von Nantes, die jitischen Heiden.
Ahnliche feuchte Lokalititen bewohnt der Saurier spo-
radisch auf der schweizerischen Hochebene bei Bern,
Belp, Burgdorf und Orbe. - Alles deutet darauf hin, dass
die Eidechse am Schluss der Gletscherzeit weitere geo-
oraphische Verbreitung besass und dass auch sie mit

der steigenden Temperatur nach Norden und in die

2
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Berge fliichtete und im mitteleuropdischen Flachland
nur wenige Oasen behaupten konnte.

Vielleicht traf ein &hnliches Schicksal die Gift-
schlange unserer IHochalpen, die Kreuzotter, die mit
Lacerta vivipara weite Verbreitung nach Norden, sehr
betrichtliche Erhebung in die Hochgebirge und Vivipari-
tit teilt. Sie erreicht und tberschreitet in der Schweiz
die Grenze des bleibenden Schnees.

Nachdem Pflanze und landbewohnendes Tier kurz
zu Wort gekommen sind, mag es an der Zeit sein,
unserem Hauptthema niher zu treten und auch von der
uns umgebenden Tierwelt des Wassers Zeugnis iiber
ihren Ursprung und tber ihre Geschichte zu verlangen.
Dabei ldsst uns ein wichtiges Hilfsmittel und eine
wertvolle Stiitze vollkommen im Stich. Die niederen,
tierischen Bewohner unserer Seen und Teiche, Strome
und Biche, die zarten Urtiere und Polypen, die weich-
hiutigen Wiirmer und kleinen Krebse, die Schar der
Wassermilben und das Heer der Insekten, die schwach-
schaligen Schnecken und Muscheln haben fossile Uber-
reste nicht, oder nur in sehr bescheidenen Spuren hinter-
lassen. So bleibt denn paldontologisch, im Gegensatz
zu dem, was vom Landbewohner in den meisten Fillen
galt, ihre einstige Verbreitung verschleiert, der Tag
ihrer Geschichte, der dem heutigen vorausgeht, in Nacht
getaucht. Um so wichtiger wird es, das Heute genau
und gewissenhaft zu prifen und in ihm die Spur der
Vergangenheit zu suchen.

Die Bewohner unserer Gewisser sind cingehend
nach ihrer geographischen Verbreitung, ihrem Auf-
enthaltsort und ihrer Lebensweise zu fragen. Denn



heutige Verteilung, Vorkommen und Gewohnheiten ver-
breiten Licht iber Herkunft und urspringliche Heimat der
jetzigen Tierwelt und iiber die Verhiltnisse und Beding-
ungen, unter denen ihre Vorfahrenlebten. Tiergeographie
und Biologie erhellen als Leuchten eine Vergangenheit,
welche die Paliontologie mit Dunkel bedeckt.

Die Organismen des Festlands, Pflanze und Tier,
sprachen von einstigem, engem Zusammenhang mit dem
Norden. Sollten in dieser Richtung verbindende Fiden
auch noch in der heutigen Wasserfauna unseres Landes
sich spinnen, so durften dieselben von Lolalititen aus-
gehen, die noch jetzt unter dem Zeichen der Eiszeit
stehen. Arktische und glaciale Tierelemente beleben
vielleicht den Hochgebirgssee, in dem sich der firn-
und eisbedeckte Alpengipfel wiederspiegelt und an
dessen Ufer die nordpolare Pflanzenwelt wihrend des
rasch verfliessenden Alpensommers blitht, den stiu-
benden Sturzbach, der tritb aus dem Gletscherthor
hervorbricht, die eiskalte Quelle, die am Fuss der Fels-
wand entspringt.'?)

Wasserbecken von polarem Charakter sind durch
die ganze Alpenkette in bedeutender Hohe, bis dicht
an die Grenze des ewigen Schnees, mit reicher Hand
ausgesdt. lhre blauen und griinen Spiegel liegen in
sonnigen Weiden, oder senken sich dister in unwirt-
liche Felstrichter ein. Chaotisch getiirmte Morinen
umgrenzen sic und 6de Gerdllhalden senken sich zu
ihren Ufern, die da und dort sogar Firnwinde oder
Eisbriiche von Gletschern umschliessen.

In die Seen ergiessen sich kalte Schmelzwasser-
biiche, tberladen mit grobem Geschiebe und oft von



feinstem Gesteinsdetritus gesittigt und getriibt.  Die
Sommerwirme fiillt diese Rinnsale mit tosenden Wasser-
massen; jede Steigerung der Temperatur lést ncue
Mengen eiskalten Schmelzwassers aus; der Herbst lisst
den Schmelzungsprozess verlangsamen; die Biche
schrumpfen zu diinnen Wasserfiden ein, die der lange
Winter in starre Bande schligt. Demgemaiss bewegt
sich auch der Wasserstand des Hochalpensees im Jahres-
lauf in ausgiebigen Schwankungen, und das umsomehr,
als dem Wasserabfluss oft nur unterirdische Kanile von
gegebenem Umfang zur Verfiigung stehen.

Nordisch-glaciale Temperaturverhiiltnisse beherr-
schen die kleinen Wasserbehilter der Hochgebirge. In
Seen von einigem Umfang und einer Héhenlage von
1800 bhis 2600 m erhebt sich mitten im Hochsommer
die Wasserwirme nur selten iiber 12° C.; Eisseen und
Schneeweiher, in welche die Firnwand abtropft, messen
in der wirmsten Jahreszeit kaum 5—6°C, Tempe-
raturen, die in der Ebene etwa die tiefsten und
untersten Schichten des Genfersees und Vierwald-
stittersees kennzeichnen.

Wenn aber im Flachland der Friihling dem Sommer
wich und die ersten Friichte reifen, liegt der Hoch-
alpensee noch unter den Eismassen begraben, mit
denen der frith hereinbrechende, arktische Winter seinen
Spiegel iiberspannte. Schon bei 1800 m Hohe dauert
der Eisverschluss, und damit die Absperrung von Luft
und Licht und mancher Nahrungsquelle, durchschnittlich
sechs Monate. Der grosse und prichtige Liinersee an
der Scesaplana bleibt, bei seiner Hohenlage von 1943 m,
etwa 200 Tage geschlossen, das Wasserbecken auf der



o T —

Passhohe des St. Bernhard, bei 2445 m Hohe, oft mehr
als 300 Tage. An der Schneegrenze aber und am
Gletscherrand reicht der kurze Hochalpen- oder Polar-
sommer nicht jedes Jahr aus, um die dort liegenden
Seen zu o6ffnen und ihre spirliche Beviélkerung zu
aktivem Leben zu rufen.'®)

Der tiefen Temperatur hochalpiner Gewisser ent-
spricht ihre diirftige, vorwiegend aus niederen Formen
zusammengesetzte Pflanzenwelt.

Glacialen Charakter besitzen auch dic Wild- und
Sturzbiche der Gebirge, mit ihren tiefen Temperaturen,
die in den Hochalpen etwa von 4—12° C. gehen,
mit ihrer Pflanzenarmut, dem reichlichen Zufluss von
Schmelzwasser und der in kurzer Spanne Zeit ungemein
wechselnden Fiillung.

Eisig endlich sind die kalten Brunnen und Quellen
der hohen Bergziige und die von ihnen erzeugten
kleinen Becken und Tiimpel.

So stehen zahlreiche Gewisser der Hochalpen, als
Schmelzwasserbehiilter und Schmelzwasserrinnsale, nach
ihren Eigenschaften noch mitten in der Gletscherzeit.
Sic bieten den Organismen polare Bedingungen.

Auf dieser arktischen Bithne spielt sich auch hoch-
nordisches Leben ab. Allerdings treten manche Schau-
spieler auf, die als Hintergrund nicht des zerrissenen
Gletschers und als Coulissen nicht der kahl empor-
steigenden Felswinde, nicht der ganzen nordischen
Scenerie bediirfen. Ubiquisten, Welthiirger, die unbe-
kiimmert um Temperatur, Menge und Zusammensetzung
des Wassers iiberall zu Hause sind, unter dem Aquator
wic an den Polen, in der Ebene wie im Gebirge, in
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der secichten Pfiitze wie im tiefen Sce. Es ist ein
resistentes Volk, bunt zusammengewiirfelt aus Urtieren,
verschiedenartigsten Wiirmern und niederen Krebsen,
allen dusseren Bedingungen gewachsen, oder imstande,
ihnen zu trotzen durch Eintrocknung oder durch Bildung
latenter Dauerstadien und deshalb eben geeignet, Ge-
wisser verschiedenster Lage und heterogenster Natur
zu bewohnen.

Diese eurhythermen und eurhyalinen Geschipfe,
wie sie Mobius treffend nannte, steigen aus der Ebene,
alktiv dem Flusslauf langsam folgend, oder passiv vom
zichenden Vogel, dem fliegenden Insekt, dem Wind-
stoss getragen in breiter Phalanx in die Gebirge empor,
bis hinauf zur hochsten Grenze tierischer Verbreitung.

Die resistentesten unter ihnen geniessen nicht nur
horizontal die weiteste Verbreitung, sie klettern auch
in die letzten Eistiimpel und Gletscherseen der Hoch-
alpen und schmiegen sich den neuen, raunhen Lebens-
bedingungen an.

So erhilt die Wasserfauna der hochsten Gebirge,
wie der Ebene, einen gleichartigen, kosmopolitischen
Anstrich, der bekanntlich der alpinen Pflanzenwelt voll-
kommen abgeht.

Neben diesen Kosmopoliten aber bewohnen den
Hochalpensee zahlreiche Tierformen, die dem Flachland
fehlen, oder dort nur an bestimmten, besondere Ver-
hiltnisse bietenden Lokalititen zu Hause sind. Sie
binden sich stenotherm an das eisige Wasser und ge-
deihen nur unter glacialen Temperaturen. Viele von
ihnen, so lehren uns die Beobachtungen der jiingsten
Jahre, beleben nicht nur den Gletschersee der Hoch-



alpen, sie tummeln sich auch im polaren Schmelzwasser-
timpel, das die arktische Sonne nur fiir kurze Tage
von der Eisrinde befreit. In den Ebenen Central-
europas gedeihen diese alten Zeugen cinstiger Ver-
gletscherung nicht, es sei denn, dass da und dort
cine kalte Quelle, ein schattiger Bach, der sich seinen
Weg durch das Triitmmerwerk prihistorischer Morinen
hahnt, kleinen, versprengten Kolonien der Kaltwasser-
bewohner eine diirftige Heimat bietet.

Auf den ragenden Inseln norddeutscher Mittel-
gebirge aber, den Zufluchtsburgen der glacial-nordi-
schen Flora, hielten sich in kithlen Berggewissern
grossere und kleinere isolierte Bestinde dieser hoch-
alpin-arktischen Tiere.

Thre heutige Verbreitung wiederholt so genau das
Bild, das uns die Verteilung der farbenreichen, alpinen
Pflanzenwelt bot: zwei grosse Ausdehnungscentren, am
Pol und in den héchsten Bergketten, getrennt durch
ungeheure Linderstrecken, und im trennenden Raum
sporadisch, als letzte Refugien, Standorte der Mittel-
gebirge ausgestreut.

Von einer Fiille von Einzelheiten sei nur weniges
in das allgemeine Bild eingetragen. Ein Hochsee der
Glarner Alpen beherbergt eine zierliche, kleine Muschel,
Pisidium lovent, die ihren nichsten Wohnort im hichsten
Norden Skandinaviens aufgeschlagen hat.

Die kleinen, braunen und schwarzen Wasserkiifer,
Angehérige der Gattungen Hydroporus, Agabus, Dy-
tiscus und Helophorus, die in zahlreichen Arten emsig
Tiimpel, Quelle und See der Hochalpen, der Pyrenien
und der Tatra durchschwimmen, fehlen den Gewiissern



der Ebene ganz. Hochstens in Moridnenbichen der
flacheren Schweiz fand Heer noch einzelne von ihnen
sporadisch angesiedelt. Jenseits des Polarkreises aber,
in den Schmelzwassertiimpeln des nérdlichsten Amerikas,
Nordskandinaviens, Grénlands, Spitzbergens und Nord-
sibiriens tummeln sich dieselben Kifer, oder doch nahe-
stehende, stellvertretende Arten. Als Zwischenstation
ihrer Verbreitung erhebt sich aus dem norddeutschen
Flachland das Riesengebhirge; noch etwas nordlicher
steigen die Wasserkidfer zum Meeresstrand hinab und
finden eine Heimat in den kleinen, vegetationslosen
Felstiimpeln der finnischen Skiren. Auf die iber-
raschende faunistische und biologische Ahnlichkeit dieser
Miniaturbecken mit gewissen stehenden Gewissern der
Hochalpen, aber auch Lapplands, wies noch jiingst
Levander hin.

Es beherbergen z. B. alle diese durch weite
Zwischenraume getrennten lLokalititen denselben
Wasserkifer, Hydroporus griscostriatus, und dieselbe
Wasserwanze, Coriva carinata. Auch verschiebt sich
in den gedachten Gewissern der Ablauf der Metamor-
phose der Frosche in gleicher Weise.

Ahnlich verhalten sich zwei Krebse, Diaptomus
bacillifer und D. deniticornis, die den kalten Hoch-
alpensee regelmissig in ungeheuren Scharen beleben und
dessen Fauna im héchsten Grade charakterisieren. Vom
Montblanc bis Grossglockner fehlen sie in keiner Wasser-
ansammlung von glacialer Temperatur.  Sie kehren in
den Seen des Kaukasus und der Tatra wieder. Ihre
Vorposten stehen, von der Hauptmacht getrennt, ver-
einzelt im schweizerischen Jura,’) im Schwarzwald und



in den Voralpen Bayerns und Kroatiens, in den Teichen
des Bohmerwalds und den Kraterseen der Auvergne
und der Eifel, sowie in den Berggegenden Gross-
hritanniens. Dic kalten Seen des borealen Europas aber,
Skandinaviens und Finnlands, beherbergen die beiden
Diaptontus-Arten der Hochalpen wiederum regelmissig
und in grosster Menge als Charaktertiere. Noch jlingst
betonte G. O. Sars, dass kein Tier die ephemeren
Schmelzwasserweiher des hochsten Nordens, der neu-
sibirischen Inseln, so konstant und massenhaft bevolkere,
als gerade Diaptomus bacillifer, der typische Bewohner
des kithlen Wassers unserer klaren Bergseen.!®)

Eine kalte Quelle des Rhétikon lieferte vor einigen
Jahren drei noch unbekannte Vertreter der Gattung
Canthocamptus. Seither sind sie in weiter, nordischer
Ferne, in Schottland und auf den Shetlandsinseln, ja
sogar in Sibirien wieder entdeckt worden. Ahnliche
Verteilung besitzen Canthocampius-Arten des Liinersees.

Aber auch manche stindige und oft in gewaltigen
Zahlen auftretende Giste hochalpiner Gewisser, die
gleichzeitig die Ebene bewohnen, entfalten sich zur
hochsten Bliite erst im arktischen Norden und sprechen
so fur alte faunistische Bezichungen zwischen Gebirge
und Pol.

Zu ihnen, dic nach dem Abschmelzen der Gletscher
sich auf verschiedenem Wege und nicht ohne mancherlei
Opfer dem milder werdenden Klima des centraleuro-
piischen Flachlands anpassten, gehoren kleine glaciale
Wasserschnecken der Gattung Ziwmnea,'™) nordische
Hyvdrachniden, die kaltes Wasser bevorzugen, viele
Strudelwiirmer, die als geniigsame, nordische Giste sich
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auch im Hochalpensee zurechtfinden, besonders aber
ein grosser Teil der kleinen und beweglichen Welt
der niederen, alpinen Krebse, welche systematisch in
den Gruppen der Copepoden, Ostracoden und Clado-
ceren zusammengefasst werden.

Die von dénischen Forschern untersuchte Crusta-
ceenwelt gronlindischer Gewisser bis zum 72° n. Br.
deckt sich quantitativ und qualitativ genau mit der
Krebsgesellschaft, welche entsprechende Tiimpel und
Seen der Hochalpen belebt,'®) und G. O. Sars sah im
schmelzenden Schnee des ndérdlichsten Sibirien, des
Janagebiets, fiir kurze Zeit dieselbe Entomostrakenfauna
erstehen, die im Hochsommer am Gletscherrand unserer
Alpen sich tummelt.

Alle die kurz aufgezihlten Tiere bevorzugen, trotz
ihrer Verbreitung in der Ebene, den hohen Norden
und das in kalte Hohen emporragende Gebirge. Sie
tragen einen ausgesprochen montanen und borealen,
oder selbst arktischen Stempel.

Fir eine Reihe hochalpiner Kaltwasserbewohner
steht der Beweis nordischen Vorkommens aus, so dass
sie vielleicht als reine Gebirgstiere zu betrachten sind.
Diese ungemein glacialen Geschépfe bevilkern haupt-
sichlich das fliessende Wasser, die sprudelnde eiskalte
Quelle, den stiubenden Wassersturz, den polternden
Gletscherbach der Hochalpen. In  weitzerstreuten
Kolonien fristen sie ihr Leben auch unter den Steinen
und im flottierenden Moos kalter Biche der Mittel-
gebirge.

Dem bewegten, mit Geschiecbe beladenen Wasser,
dem rauschenden und stiirzenden Bach in Gestalt und



Bau angepasst, stellen manche dieser Tiere ein unge-
mein typisches Element hochalpiner Rinnsale dar.

Hierher zihlt eine Reihe von winzigen Wasser-
milben, die erst jiingst in Béidchen von Hoch- und Mittel-
gebirgen entdeckt wurden. ') Mit ihnen teilen Wohnung
im Wasserfall und Vorliebe fiir eiskalte Heimat manche
Insektenlarven, die mit Haken und Saugnipfen bewehrt,
mit Bremsvorrichtungen und Riickhaltapparaten ver-
schen, unter dem Stein sich bergend, in Ritzen, oder
im Gewirr der Moosstengel Zuflucht suchend, dem
Strom zu trotzen wissen.?%) Auch einige Schnecken,
manche kleine Wiirmer und Krebse gehéren, wenigstens
vorzugsweise, dieser bachbewohnenden Kaltwasser-
fauna an.

Ein Krebs, der blinde Nighargus tatrensis, gelangt
im Rhitikon aus den unterirdischen Wasseradern, die
zahlreich die Hohlen des Gebirgs durchrieseln, in die
kalten Quellen und Brunnen. Er besiedelt dhnliche
Lokalititen im Gotthardgebiet, in der Tatra und in
Béhmen, so dass der Gedanke nahe liegt, diesen Be-
wohner des kiltesten Wassers, wie manche Tiere, die
dhnliche Standorte aufsuchen, als Relikt der glacialen
Schmelzwasserfauna zu betrachten.

Kein Tier aber bewohnt das fliessende Wasser
der Hochalpen regelmissiger, als ein flacher, braun-
schwarzer oder schiefergrauer Strudelwurm, der den
Namen Planaria alpina trigt. Er lebt in den Bichen
der Dauphiné und der Montblancgruppe chensogut, als
in den Rinnsalen des Rhiitikon und unter dem Ge-
schiebe der Wasseradern des Oberengadins. So be-
herrscht der Wurm das fliessende Wasser des ganzen
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gewaltigen Gebirgszugs von den Seealpen bis nach

den Hohen Tauern.

In den Wasserfiden steigt er bis zum schmelzen-
den Schnee und wagt sich auch in gerdllreiche Berg-
seen, vorausgesetzt, dass ihre Temperatur 12—15° C.
nie iiberschreitet. Winter und Sommer bevolkert
Planaria alpina in grosser Zahl die Unterfliche der

Steine unwirtlichster Gewisser.

Auch sie hat in kalten Quellen und Bichlein von
Mittelgebirgen Deutschlands, Bohmens, Schottlands und
der Schweiz letzte Zufluchtsinseln gefunden. In Basels
Umgebung bewohnt das glaciale Tier die diirftigen
\Wasserfiden, die aus dem Kaltbrunnenthal und dem
Bérschwylerthal hervorrieseln, und Torfbiche des Hoch-
moors von Jungholz bei Sickingen. Wie in Torf-
mooren vereinzelte Bestinde alpiner Pflanzen weiter-
vegetieren, so findet auch die Hochgebirgsplanarie an
derselben Lokalitat Zuflucht.

W. Voigt gebiurt das Verdienst, die Verbreitung
des Strudelwurms in Deutschland festgestellt und secinen
Charakter als glaciales Relikt betont zu haben. Er
zeigte auch, dass Planaria alpina durch die spitere
Invasion naher Verwandter, Planaria gonoceplala und
Polycelis cornuta, die ihr die Nahrung streitig machten,
in die obersten Quellliufe der deutschen Bergbiche
zuriickgedringt wurde.?")

Aus allen Einzelheiten leuchtet die eine Thatsache
hervor, dass zur niederen Wasserfauna der Hochgebirge
zweierlei verschiedene Elemente zusammenfliessen: das
Heer der Weltbtrger, die sich unter jeder Temperatur



wohl fithlen und eine Schar von Bewohnern eiskalten
Wassers.

Letztere fehlen dem Tiefland, oder sind in dem-
selben sparlich vertreten. Oft fristen sie ihr Leben
dort nur auf weit auseinander gerissenen Inseln, die
kalte Gewisser besitzen. Viele aber geniessen die
weiteste Verbreitung im arktischen Norden.

Die Analogie mit der Verteilung der Pflanzen, der
Landbewohner unter den Schnecken und Insekten und
einiger Reptilien liegt auf der Hand. Auch der Stamm
der Siugetiere lieferte dhnliche Ausblicke in Bezieh-
ungen von Nord und Gebirge, sofern wenigstens nicht
nur seine Gegenwart, sondern auch seine Vergangen-
heit befragt wurde.

Wie die Flora der Hochalpen aus arktischen Giisten,
welche Grite und Gipfel schmiicken, und aus der
Legion der aus der Ebene nachdringenden Pflanzen
besteht, so finden sich auch in der Fauna zwei ent-
sprechende Elemente zusammen. Doch mischten sie
sich in der beweglichen und an extreme Bedingungen
anpassungsfihigen Tierwelt viel inniger, als im fest-
gewurzelten Reich der PHanzen. Wenn zwei ziemlich
scharf getrennte Pflanzengiirtel sich um das Hoch-
gebirge schlingen, der cine tiefer, aus Gewichsen der
Ebene hestehend, der andere hoher gelegen mit den
Farben und Formen des Nordens, so fehlt dazu das
Gegenstiick in der Verteilung der Fauna, besonders in
derjenigen des Wassers. Der Kosmopelit klimmt hinan
bis zum schmelzenden Schnee und unter die abtropfende
Eiswand. Das eine oder andere nordisch-glaciale Tier

dagegen steigt hinab ins Thal und sucht in seinen Ge-
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wissern breiteren Fuss zu fassen, ein Vorteil, der aller-
dings oft genug mit eingreifenden Veridnderungen in
der Lebensweise erkauft werden muss. Diese Diffusion
faunistischer Elemente wird fiir die aquatile Tierwelt
erleichtert durch den Umstand, dass im Wasser die
Maximal- und Minimaltemperaturen sich bedeutend
ndher liegen, als in der thermisch viel weniger aus-
geglichenen Luft.

So iberrascht denn auch die Thatsache nicht,
dass hochnordische Land- und Luftbewohner in der
Alpenfauna hiufig sind, wihrend sie der Ebene fremd
bleiben. Die terrestrische Tierwelt schliesst sich in
dieser Bezichung enger an das Verhalten der Flora
an, als die aquatile.

Genug der geographischen Daten und fiirwahr, sie
reden eine deutliche Sprache. Sie erzihlen von che-
maliger enger Zusammengehorigkeit hochnordischer
und hochalpiner Flora und Fauna, zu einer Zeit, als
die Gletscher von den Alpen ins Flachland stiegen und
die Eismassen Skandinaviens sich tber die Ostsee nach
Norddeutschland und Holland vorschoben, als die Gaste
des hohen Nordens und die zu Thal gedringten Berg-
bewohner sich im kalten Schmelzwasser von Central-
europa mischten und alpine und arktische Schmetter-
linge im Tiefland nordisch-glaciale Bliitten umgaukelten.
Sollte aber die heutige Tierverbreitung auf die Ver-
gangenheit unserer Fauna noch nicht geniigend helles
Licht werfen, so tritt als weiterer Zeuge die Biologie
in die Liicke.

Sie lehrt, dass viele Bewohner der Hochalpen
auch in ihrer Lebensweise, in ihrem Thun und Lassen,
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in ihrem Aufblihen und Sterben, in Fortpflanzung und
Nahrungserwerb Eiszeitrelikte sind, dass nordische und
glaciale Gewohnheiten sie beherrschen. Ihr Wort tritt
fiir dasjenige der Paliontologie ein, die gegeniiber den
niederen Alpentieren leider allzu oft stumm bleibt.

Als glaciale Gewohnheit darf es betrachtet werden,
wenn die Eidechse des Hochgebirgs, die gleichzeitig
diejenige des Nordens ist, ihre Jungen, im Gegensatz
zu den nidchsten Verwandten, lebendig zur Welt bringt.
Die verlingerte Pflege sorgt dafiir, dass die Brut den
ausseren Bedingungen, die auch im kurzen alpinen und
polaren Sommer ungiinstig bleiben, trotzen kann. Zu
demselben Mittel der Viviparitit greift der schwarze
Alpensalamander, um die Existenz der Species zu
sichern.

Zahlreich sind die Beispiele analoger Biologie in
der Wasserfauna des Nordens und des Hochgebirgs.
Spit lost sich die Eisdecke, mit der der arktisch-alpine
‘Winter schon frith den Bergsee bedeckte. Zwar pulsiert
im gefrorenen Alpengewisser das tierische ILeben
weiter, doch reduciert an Zahl von Individuen und von
Formen.®**) Manche Art, die im Teich der Ebene die
rauhe Jahreszeit iiberdauert, bildet im Hochgebirge
widerstandsfihige Keime, aus denen das Frithjahr eine
neue Generation erwecken soll.

Endlich schwindet im Gebirge das Eis, wenn fir
die Pflanzen und Tiere der Ebene der Friihling lingst
dem Sommer wich. Am Rand des Alpensees 16st sich
zuerst die starre Decke und quillt das dunkle, kalte
Wasser hervor; die offenen Stellen dehnen sich und
verfliessen und bald schwimmen auf der klaren Flut
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nur noch einzelne Blécke und Schollen, ein Miniatur-
bild des hohen Nordens und zugleich eine letzte Er-
innerung an den lange herrschenden Winter.

Kaum aber beginnt der Eisbruch sein Werk, so
meldet sich auch eine Tiille tierischen l.ebens. Das
eisige, kaum flissig gewordene Wasser erfiillt sich mit
Myriaden grellrot gefiarbter Crustaceen, Vertreter der
hochnordischen Dzaptomis-Arten, mit Schwirmen des
Kaltwasserbewohners Cyclops strenuws und hochalpiner
Daphnien. Es entfaltet sich ein faunistisches Bild, genau
demjenigen entsprechend, das Sars, Nordenskiéld,
Nansen von den im Polareis liegenden Schmelzwasser-
teichen Neusibiriens, Gronlands und Franzjosephlands
entwerfen.

Der kurze Alpensommer ruft die Tierwelt der
Bergseen zu wenigen Wochen intensiven Lebens. Er
dient zahlreichsten und verschiedenartigsten Geschopfen
zu ausgiebiger Vermehrung, die sich unten im Tiefland
wihrend des beginnenden Friihjahrs fortpflanzen, lange
bevor sich das Wasser sommerlich durchwirmt.

So entsteht im Eintritt der Fortpflanzungszeit in
Ebene und Gebirge eine tietgehende Divergenz. Sie
gestaltet sich besonders auffallend bei gewissen Polypen,
Krebsen und Wiirmern. Diese Tiere mahnt in den
Alpen der Hochsommer, im Flachland der tiefste Winter
zur ausgiebigsten Vermehrung.

Auf den Steinen des schénen Wasserbeckens der
Scesaplana, des Liinersees, lebt eine prachtvoll rot ge-
firbte /ydra, ein Tier, dessen Existenz echt nordisch
an stenotherm-glaciale Temperaturen gebunden ist. Nur
bestimmte Wirmegrade vermégen die Eier des Polypen



zu zwingen, ihre Entwicklung zu vollenden. Durch-
wirmt sich der See nicht geniigend, d. h. auf 10—12° C,
so bleiben die Eier oft von mehrjihrigem Schlaf um-
fangen auf dem Wassergrund liegen, ohne dass die
Embryonalbildung Fortschritte machen wiirde. Die
Eibildung selbst aber fillt im Liinersee auf den Hoch-
sommer, die Monate Juli und August, wihrend dieselbe
Hydra in den Gewissern des Flachlands erst im Spit-
herbst und Winter zur Erzeugung der Eier schreitet.

Nicht anders verhilt sich der kleine, das kalte
Wasser des hohen Nordens und der Gebirge geradezu
charakterisierende Krebs Cyclops strenuus. Die Ge-
wiisser der Ebene bevdolkert er in unzihlbaren Scharen
unter dem winterlichen Eis und im Friihjahr; seine Ver-
mehrung vollzieht sich im Flachland am ausgicbigsten
wihrend der kalten Jahreszeit. Bei steigender Tempe-
ratur wird das Tier selten und verschwindet endlich ganz.

Im See und Weiher des Hochgebirgs aber deci-
miert der rauhe Winter die Heere von Cypelops und
schraubt die vitale Energie der Uberlebenden herab,
so ihrer Fortpflanzungsthitigkeit ein Ziel setzend. Der
Hochsommer erst, der das Alpenwasser zu Tempera-
turen hebt, die als herbstlich und winterlich fiir das
Tiefland gelten, erfiillt, in rascher Folge Generation
auf Generation zeugend, die kihlen Hochgebirgsseen
mit wimmelnden Legionen der Cyclopiden. Ein ganz
dhnliches Bild bietet der Jahrescyclus dieser Krebse in
den Eistiimpeln des hichsten Nordens.

Auch das Charaktertier der kalten Biiche, Planaria
alpina, beniitzt an seinen tiefergelegenen Wohnorten der

Mittelgebirge die Wintermonate zu geschlechtlicher Ver-
3
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mehrung, wihrend es sich in den Hochalpen mitten im
Sommer durch Eier fortpflanzt. Die steigende Tempe-
ratur scheint die sexuelle Zeugung des Strudelwurms
einzuschrinken.?®)

Mit vielem Recht aber ist der Satz ausgesprochen
worden, dass eine Tierspecies sich in derjenigen Jahres-
zeit sexuell vermehre, deren Temperatur den Wirme-
verhiltnissen entspricht, unter welchen die betreffende
Art urspriinglich lebte. Aus der Laichzeit kénnte so-
mit auf die frihere Heimat des laichenden Tiers ge-
schlossen werden. Dies wiirde die Voreltern von Hydra,
Cyclops, Planaria und mancher anderer Winterlaicher,
die heute das Flachland Centraleuropas bewohnen, in
das Glacialwasser des Polarkreises und der Gebirge, in
weiterem Sinne in die Schmelzwisser der Gletscherzeit
verweisen.

Im kalten Hochalpensee vermehren sich jene Eis-
zeittiere, den Gebriauchen der Vorfahren folgend, im
Sommer. An den wirmeren Standorten der Ebene
und der Mittelgebirge sahen sie sich nach dem Riick-
zug der Gletscher gezwungen, die Fortpflanzung auf
dic glaciale Jahreszeit, den Winter, zu beschrinken.
So traten sie in Kontrast mit der umgebenden Welt
von Kosmopoliten, fiir die der Sommer die Zeit frucht-
barster Vermehrung bedeutet. Am Eisrand, der ur-
spriinglichen Heimat, blieben jene Geschopfe normal;
die sich erwirmende Ebene dagegen zwang ihnen neue
Fortpflanzungszeiten auf,

Tiergeographische und biologische Erfahrung ver-
breitet iibereinstimmendes Licht iiber Geschichte und
Herkunft der eben besprochenen Elemente unserer Fauna.



Beim Anstieg zum Alpengipfel, wie beim Vor-
dringen gegen den Nordpol schrankt sich in analoger
Weise fiir die aquatilen Lebewesen die Zeit des pro-
duktiven Sommers allmiihlich mehr und mehr ein.
Flagellaten und Ridertierchen, Blutegel und niedere
Krebse, die Wasserinsekten wie die Fische, Taufrosch
und Alpentriton, sie alle sechen sich gezwungen, ihre
Fortpflanzung und erste Entwicklung in den kurzen Raum
ciniger Hochsommer- und Herbstwochen zu zwingen,
und auffillig frith erzeugen Polypen, Moostierchen und
Cladoceren ihre zur Uberwinterung bestimmten Dauer-
keime. Erst Ende Mai und im Juni legt der hoch in
die Gebirge sich erhebende braune Grasfrosch seinen
Laich in die kalten Wasserbecken von 1800—2000 m
Hohenlage ab; fast ebensospit anvertraut er die Eier,
nach Levanders Beobachtung, den éden Felstiimpeln
der finnischen Skdren. An beiden Lokalititen aber ge-
wihrt der kurze Sommer den Froschlarven die nétige
Zeit zur Vollendung der Metamorphose.

Gegen die fiir die Erhaltung der Art so ungiinstige
Einschrankung der Fortpflanzungszeit wehrt sich das
glaciale Tier der Alpen wie Nordsibiriens durch un-
gemein rege, unmittelbar nach dem Eisbruch beginnende
Vermehrung., Die pelagischen Daphniden der Hoch-
alpenseen steigern gegeniiber ihren Artgenossen der
Ebene betrichtlich die Zahl der gleichzeitig erzeugten
Eier und Cyclops strenuus verkirzt die Ausbildungszeit
derselben, so dass sich Satz auf Satz in rascherem
Rhythmus folgt.

Noch anders helfen sich die Milben der kalten

Bergbiche, die nur wenig zahlreiche, aber schr grosse,



dotterreiche Eier legen. So findet das junge Tier inner-
halb der schiitzenden Eischale fiir eine lange Ent-
wicklungszeit gentigende Nahrung; spit kommt es zur
Welt und kraftig genug, um den schweren Kampf gegen
hochalpine Bedingungen zu fithren. Dazu verhalten
sich parallel manche Bewohner der Meerestiefen, die
eine beschrinkte Zahl umfangreicher Eier legen. Leben
im eisigen Bergbach und in der kalten Tiefsee der
Oceane zeitigt in Bezug auf Eibildung dieselben bio-
logischen Friichte.

Mit idhnlichen Mitteln strebt nach dem Ziel der
Erhaltung der Species unter ungiinstigen, alpinen Be-
dingungen der schwarze Hochgebirgssalamander. Nach
langer Tragzeit bringt er nur zwei lebendige und voll-
kommen ausgebildete Junge zur Welt. Von den zahl-
reichen Eiern entwickelt sich in jedem Uterus ein
einziges; alle anderen dienen dem heranwachsenden
Tiere zur Nahrung. So verldsst der junge Salamander
den Mutterkdrper stark genug, um auch im Hochgebirge
sein Leben fristen zu kénnen.

Manche niedere Krebse endlich, die in den wir-
meren Gewissern der Ebene die Fihigkeit, resistente
Keime zu bilden, einbiissten, oder Dauereier nur ein-
mal im Jahr hervorbringen, regeln im kalten Hoch-
alpensee ihre Generationenfolge anders. Die parthe-
nogenetische Zeugung, die im Tiefland ausschliesslich
oder fast ausschliesslich herrscht, wechselt im Gebirgs-
see regelmissio mit zweigeschlechtlicher Vermehrung.
Unter der Mitwirkung beider Geschlechter entstehen
Dauereier, die den Gefahren des hochgelegenen Tiimpels,
dem Einfrieren und dem Eintrocknen, zu trotzen ver-



mogen. Dieser hochalpine Generationencyclus beherrscht
in unverinderter Form die Cladoceren des hohen Nor-
dens, der Seen des nérdlichen Finnlands und der kalten
Tiumpel Gronlands. Die Gattung Aosmina z. B. hat
in den Gewidssern des Flachlands die sexuelle Ver-
mehrung beinahe ganz eingebiisst; im Hochgebirge
aber und, nach Wesenberg-Lunds Befund, in grin-
lindischen Gewiissern treten fiir den Krebs regelméissig
Perioden zweigeschlechtlicher Fortpflanzung ein.**) Da-
mit decken sich die neuesten Beobachtungen von
Ekman an Cladoceren der schwedischen Hochalpen
von Lappland und Jamtland. In '\Vasscranéammlungen
der Birkenregion bis zur Schneegrenze besitzen alle
diese Krebse die Fihigkeit, befruchtete Dauereier zu
erzeugen, auch wenn sie sich in der Ebene nur durch
unbefruchtete Eier fortzupflanzen vermogen.

Tiefe glaciale Temperaturen zwingen manche In-
sekten und Amphibien der Hochgebirgswisser, den
Gang ihrer Metamorphose zu verindern, denselben zu
beschleunigen und vor dem wiederkehrenden Winter
zum Abschluss zu bringen, oder umgekehrt, wie 7rifon
alpestris der hochstgelegenen Wasserlachen, die Dauer
des aquatilen Larvenlebens iiber Jahre zu erstrecken.

Im See des Hochgebirgs und des arktischen Nordens
trigt ein Teil der Tierwelt auch im Hochsommer die
Charakterziige des IFriihjahrs und Winters. Manche
Krebse, Cladoceren besonders, verlieren dort nie die
Gestalt, welche sie im Flachland wihrend der kiihlen
Jahreszeit auszeichnet. Dies gilt, nach Ekmans neuesten
Mitteilungen, auch fiir die Cladoceren der Gebirge von
Lappland und Jamtland. Sie bleiben den ganzen Sommer



in der Frithjahrsform stehen. Ostracoden der Schnee-
schmelze, wie Cypria exsculpia, erscheinen in der Ebene
nur im ersten Frithjahr; im Hochgebirge gedeihen sie
im August. Die Mollusken der alpinen und nordischen
Gewisser treten in winterlichen Kiimmerformen auf.

Hochalpine und arktische Krebse endlich, aus der
Gruppe der Copepoden, tragen ein strahlend rotes
Kleid, das sie der Fahigkeit verdanken, gewisse pfanz-
liche Farbstoffe, Carotine, erzeugen zu kénnen. In der
Ebene, und zwar schon im Vierwaldstittersee, wird
dieser bunte, arktisch-hochalpine Farbenschmuck erst
im Winter angezogen.??)

So verkniipft die niedere, aquatile Tierwelt des
Polarkreises und des Hochgebirgs nicht nur ein geo-
graphisches Band, sondern auch eine feste Kette ge-
meinsamer glacialer Lebensweise und Erscheinung.

Doch nicht nur die Biirger der Alpen zeugen be-
redt fur den weiterdauernden Einfluss einstiger Ver-
gletscherung auf Tierverbreitung und Tierleben, auch
die Bewohnerschaft der grossen Seen des Alpenrands
spricht laute Worte iiber die Wichtigkeit, welche all-
gemeine Vereisung und starkes Sinken der Temperatur
wihrend langer Zeitraume fiir die Fauna weiter Linder-

strecken gewann.

Nordische Giste, glaciale Einwanderer, stellen in
den umfangreichen Wasserbecken nordlich der grossen
Gebirgsmauer die geschitztesten Fische, die Salmoniden,
dar. Sie sind stenotherme Bewohner kiihler Gewisser
und kalter Wassertiefen, die bei steigender Temperatur
Fresslust und Fortpflanzungsfihigkeit einbiissen.



Ihre stirkste Vertretung finden viele Gattungen
von Salmoniden noch heute im hohen Norden; doch
scheinen sie wihrend der Eiszeit Sendboten nach Siiden
bis gegen die Alpenmauer geschickt zu haben.

thre heutige Verteilung entspricht denn auch in
mancher Bezichung dem Bild, welches wir fiir die Aus-
breitung der hochalpinen Flora und Fauna entwarfen.

Der Saibling oder Zugerrotel unserer tiefen Alpen-
secen lebt in fast identischer Gestalt zwanzig Breitegrade
nordlicher, in seiner alten Heimat, den kalten Wasser-
becken Skandinaviens bis hinauf nach Lappland. Er
findet sich ausserdem noch im Ladoga- und Onegasee
und den Becken, die zwischen diesen und dem weissen
Meer liegen. Endlich kehrt er in Nordschottland wieder.
Alle seine Wohnungen stehen ihrem Ursprung nach
in enger Bezichung zur einstigen Vergletscherung.

Noch {iberraschender verhalten sich die Felchen,
die Angehérigen der Gattung Coregonus. Im Schoos
der nordischen Gewisser, wo heute noch die meisten
Arten leben, liegt wohl ihre erste Heimat. Dort steigen
die Fische alljihrlich zur Laichzeit, um ihre Brut zu
bergen, in das siisse Flusswasser empor, aus dem bott-
nischen Busen in die 6den Wasserlaufe Lapplands, aus
dem Eismeer in die Strome Sibiriens.

Eine zweite Heimat aber fanden die Felchen weitab
vom hohen Norden in den prichtigen Seen am \West-
und Nordrand der Alpen der Schweiz, Bayerns und
Osterreichs. Die ragende Schranke des Hochgebirgs
verbot ithnen den Zutritt zu den lachenden Seebecken
Obheritaliens.



So weist schon die Verbreitung der Felchen im
skandinavischen Norden und am nérdlichen Alpenfuss
darauf hin, dass diese Salmoniden ecinem Meere ent-
stammen, dessen Flut sich an der Kiiste Skandinaviens
und Deutschlands gleichzeitig brach.

In unseren Seen aber ist die Wanderlust von Saib-
ling und Felchen ganz erloschen; die Fische sind orts-
bestindig geworden, Hochstens klingt es wie eine
letzte Erinnerung an frithere Wanderfahrten, wenn heute
noch alljdhrlich zur Laichzeit der Ganghfisch des Unter-
sees zu Scharen vereinigt seine Ziige unternimmt.

Die Vorfahren der in unseren abgeschlossenen
Seen jetzt stindig eingeburgerten Felchen stiegen in-
dessen wohl einst ebenso regelmissig in die Fliisse und
hinan gegen die Alpen, wie ihre heutigen Verwandten
der Ostsee in die Strome Schwedens, Deutschlands und
Russlands und wie der nordische Lachs, der auch fiir
uns Wanderer geblieben ist und kriftiger als andere
Salmoniden die Hindernisse iiberwindend, noch jidhrlich
seine gewaltigen Ziige bis zu den Alpen ausfiihrt.?")
Der Wasserreichtum der Glacial- und Postglacialzeit
offnete den Wanderern breite, heute vielfach geschlos-
sene Bahnen und liess sie so zur Laichzeit hinaufziehen
bis gegen die grosse, alpine Schranke.

Doch der. Wasseriiberfluss zerrann; die Strassen
und Kanile schlossen sich oder wurden ungangbar und
verwehrten den Zichenden den Durchpass; die Seen
nahmen an Umfang ab und brachen vielfach ihre gegen-
seitigen Verbindungen. Grdossere Wasserbecken zer-
schnitten sich in kleinere Behilter. So losten sich aus
friherer Einheit die isolierten Becken des Thuner- und



Brienzersees, des Neuenburger-, Bicler- und Murten-
sees; der Bodensee verlor seine Verbindung mit dem
Walensee und dieser wiederum mit dem Ziirichersee,

Fiir die mobilen Meer-Flussfische blieb all dieser
geologische Wandel nicht ohne Folge. Der Riickweg
nach dem Meer verlegte sich zusehends und wurde
an manchen Stellen endlich unmdoglich. Im Laufe der
Generationen nahm der ruh- und rastlose Wanderer den
Charakter eines stindigen Binnenfischs der nordalpinen
Seebecken an, deren Wasser ihm wenigstens die tiefe
Temperatur seiner einstigen, nordischen Heimat bot.

FFir den arktischen Ursprung der Salmoniden spricht,
abgesehen von der Tiergeographie, auch der paldon-
tologische Befund und besonders iiberzeugend die Bio-
logie. Denn wie Hydra rubra, Cyclops strenuus und
Planaria alpina des Flachlands, so sind auch die Sal-
moniden, mit Ausnahme von Stint, Asche und Huchen,
Winterlaicher. Auch die Triische unserer tiefen Ge-
wisser, der einzige Stockfisch des siissen Wassers, laicht
in der kalten Jahreszeit und kann durch paldontolo-
gische und tiergeographische Dokumente ihre Ein-
wandernng aus dem Norden zur Zeit der sinkenden
Temperatur wahrscheinlich machen. Gerade die Eis-
zeit mit ihrer Wasserfille und ihrer arktischen Tem-
peratur offnete nordischen Fischen die Bahn nach
Siiden.

So werden wir nicht fehlgehen, wenn wir das Ein-
treffen der Salmoniden und Triischen in unseren Seen,
die heute die Refugien dieser Fische geworden sind,
in jene durch tiefe Temperatur ausgezeichnete Epoche

der Erdgeschichte verlegen.



Dass das Datum der Einwanderung weit zuriick-
liegt, beweist ein weiterer Umstand. Die Salmoniden,
und speciell die Coregonen, haben seit ihrer Einsperrung
in isolierte Wasserbecken des Alpenfusses Zeit gefunden,
im Wandel der Generationen in jedem See eine he-
sondere Varietit, vielleicht sogar Species auszubilden.
Und diese verschiedenen Formen sind nach Niisslins
Untersuchungen um so enger verwandf, je enger die
sie beherbergenden, heute oft ganz getrennten Seen
genetisch zusammengehiren und je linger sie vereinigt
waren.

Die nordische Tierwelle, die vom Gletschereis ge-
trieben nach Siiden flutete, erreichte zum grossten Teil
unser Land und strandete spiter, wie gezeigt wurde,
an der hohen Mauer der Alpen, den Fuss des mich-
tigen Gebirges mit neuem tierischem Leben benetzend,
aber in der Folge auch emporspritzend bis zu den
héchsten Kdmmen.

Einzelne nordische Wanderer aber machten schon
vor unserer Grenze Halt. So meidet die Flussperl-
muschel, die vor der Eiszeit Europa, Amerika und -
Asien circumpolar bewohnte und durch die Gletscher
nach Siiden getrieben wurde, durchaus das Alpengebiet.

Uberraschend ihnlich mit der Geschichte der Sal-
moniden gestaltet sich wahrscheinlich, nach ncuesten,
besonders im Vierwaldstittersee angestellten Forsch-
ungen, diec Vergangenheit und Herkunft jener Legionen
kleiner Organismen, die als freie, rastlose Schwimmer
unsere Seen beleben.

Geographische und biologische Erwidgungen ver-
anlassen manche Zoologen, die Heimat der niederen



Krebse unseres Siisswassers im hohen, palidarktischen
Norden zu suchen. Dorther wiirde eine ganze Gesell-
schaft kleiner Tiere stammen, die in wimmelnden
Scharen die Eistiimpel des hohen Nordens erfiillt und
deren Formenreichtum nach Siiden abzunehmen scheint.
Manche ihrer Vertreter treten noch einmal isoliert in
den Gewissern der Gebirge auf. Bezeichnend ist es
auch, dass die meisten dieser niederen Crustaceen zu
ihrem Gedeihen echt arktischer, klimatologischer Ver-
hiiltnisse, eines langen, harten Winters und eines kurzen,
heissen Sommers, bediirfen. Nur in den Wintergene-
rationen entfalten sich eine Anzahl der betreffenden
Entomostraken zu typischer Gestalt und Grosse.
Jiingste Untersuchungen haben gezeigt, dass die
freischwimmende Organismenwelt der Seen, die sich
am Fuss der Schweizeralpen ausdehnen und mit der
einstigen Vergletscherung in engem Zusammenhang
stehen, von Becken zu Becken, soweit das Glacial-
phinomen seinen Einfluss ausiibte, faunistisch in auf-
fallender Weise denselben Charakter trdgt. Die Her-
leunft dieser heute auf zahlreiche, getrennte Seen ver-
teilten limmetischen Tiergesellschatt geht offenbar auf
cine einzige, urspriingliche Quelle zuriick. Den typischen
Stempel aber erhilt die Planktonwelt der subalpinen
Becken durch Tierformen, welche heute nur schwer
oder gar nicht weiter verschleppt werden kénnen, da
sie die Fahigkeit, zu passiver Reise taugende Dauer-
stadien auszubilden, in unserem Klima langst einbiissten.
Aktiver Wanderung aber stellt sich die Isolierung der
bewohnten Seen, deren raschstromende Ausfliisse zudem
von den zarten Planktonwesen als Strassen nicht be-



niitzt werden kénnen, in den meisten Fillen hindernd
entgegen. So leben die limnetischen Crustaceen denn
heute eingesperrt in die Gefingnisse unserer \WVasser-
becken als auscinandergerissene Kolonien, dhnlich wie
die Felchen, oder ihnlich wie auf oceanischen Inseln
isolierte, fligellose Landtiere.

Besonders lehrreich gestaltet sich das Verhalten
von zwei kleinen Krebsen, Dapinia hyalina und Bos-
mina coregoni. Sie bewohnen nur echte, alte Glacial-
seen, meiden dagegen alle in jlingerer Zeit entstan-
denen Becken. Ihre Verbreitung erstreckt sich zu-
dem genau iiber das weite Gebiet der ehemaligen,
diluvialen Vergletscherung: iiber Skandinavien, Finn-
land, Nordwestrussland, den Norden Deutschlands,
Grossbritannien und Dinemark, iiber die Gebirgs-
gegenden des Bohmerwalds, des Schwarzwalds und der
Vogesen. Endlich erfiilllen die beiden die grossen
Seen des Alpenrands und klimmen hinauf in 6de Hoch-
gebirgsbecken.

Ahnlich verhilt sich cin Copepode des Planktons,
Diaptomus laciniatus. Mit seiner heutigen Verbreitung
in Norwegen und Kola, in den Wasserbehiltern von
Jura und Schwarzwald, in den Kratern der Auvergne
und den Hochseen der Pyrenien und endlich in den
Becken des nordlichen und siidlichen Alpensaums macht
er den Eindruck einer nach Norden und in die Gebirge
zuriickgedringten Glacialform.

Von Boesmina coregoni und Daphnia hyalina aber,
die heute nicht mehr von Becken zu Becken iibertrag-
bar sind, beherbergt jeder See eine eigene Lokalvarie-
tit, eine bestimmte Form, oder einen charakteristischen



Formenkreis. Die Ubereinstimmung mit dem Verhalten
der Coregonen liegt auf der Hand.

Wie dort beim Fisch, so fanden hier beim Krebs
die einzelnen, isolierten Kolonien seit ihrer Trennung
Zeit, die weiten Wege von Formen- und Varietiten-
bildung zu wandeln. Jeder abgetrennte Sce, den nur
reissende Strome oder unwegsame Wildbiche mit
anderen stehenden Gewissern verbinden, wurde zum
Bildungscentrum neuer Formen.

So zieht sich der Moment, in welchem die frei-
schwimmende Tierwelt, oder doch ihre Hauptvertreter,
aus gemeinsamer Quelle in unsere grossen Seen ein-
wanderte, in das Dunkel weitentlegener Zeiten zuriick,
und jene Tiergesellschaft selbst erscheint als ein uraltes
Stiick unserer Fauna. Es offnet sich auch hier eine
weite Perspektive nach der Glacialzeit. Die frei-
schwimmenden Geschopfe, welche heute die Seebecken
des einstigen Vergletscherungsgebiets bevélkern und
mit dem hohen Norden faunistisch-geographische Be-
zichungen unterhalten, méchten uns erscheinen als die
Nachkommen der Bewohner eines am Schlusse der
Gletscherzeit .ausgedehnten, wasserreichen Glacialsees.
Sie wiren ein nach Norden und gegen die Gebirge
zuriickgedringter Uberrest der Eiszeitfauna, alt wie die
Seen selbst, die ihnen heute zum Tummelplatz dienen.
Mit der Abnahme des Wasserrcichtums in getrennte,
kleinere Becken relegiert, sind diese alten Planktonticre
scitdem das Spiel lokaler Varictitenbildung geworden.

So leben im Plankton der Seen des Alpenfusses
glaciale Reminiscenzen weiter und glaciale Einfliisse
beherrschen teilweise bis zur heutigen Stunde den
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jahrlichen Lebensgang jener freischwimmenden Tier-
welt.  In der klaren Fliche des Vierwaldstittersees
und des Genfersees spiegelt sich auch jetzt noch der
ferne Gletscher und das Schneefeld der Hochalpen. Das
kalte Schmelzwasser der Bergstréme schliesst manche
Planktonform von der Bevélkerung der grossen sub-
alpinen Seebecken aus. Es verzogert auch den Ein-
tritt der maximalen wie der minimalen Durchwirmung
des Wassers. Demgemiss entfaltet sich in den vom
Schmelzwasser-Regime dominierten Seen des nérd-
lichen Alpenrands die Arten- und Individuenver-
tretung der freischwimmenden Tiergesellschaft spit
zur reichsten Bliite; spit sinkt aber auch die Indivi-
duen- und Specieszahl auf ein Minimum herab. Maximal-
vertretung fallt fiir den Vierwaldstittersee in den
Herbst, minimale Ausbildung des Planktons in das erste
Friithjahr.

Nicht nur die tiefe Temperatur der Berghiiche
hemmt iibrigens die Entwicklung der limnetischen See-
fauna, auch die den raschstromenden Zufliissen ent-
stammende Triibung legt der Entfaltung tierischen
Lebens Hindernisse in den Weg. Der massenhaft vom
Bach mitgefihrte, im See schwebende Gesteinsschutt
reflektiert und absorbiert grosse Lichtmengen. Unter
der Abblendung des Lichts aber leidet das Gedeihen
der Algen und fiir die Planktonfauna wird der Tisch
mit dieser Urnahrung nur spirlich bestellt. Der Detritus
begriabt und vernichtet ausserdem die zu Boden sinken-
den Dauereier, aus denen neue Generationsfolgen frei-
schwimmender Tiere hervorgehen sollten. So erklirt
es sich, dass besonders der Urner- und Alpnachersce
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mit ihren kalten, detritusreichen Zufliissen nur ein drm-
liches Plankton gedeihen lassen.

Fortdauernde Glacialwirkung im Norden und am
Alpenfuss ruft einer weitgehenden Ahnlichkeit in der
Zusammensetzung und im Lebenscyklus der zwei so
weit auseinanderliegenden Lokalititen. Beide Orte
bieten einer alten Kaltwasserfauna Zuflucht. Im Hoch-
gebirge aber, in unmittelbarer Nachbarschaft der
Gletscher, steigert sich das Bild der freischwimmenden
_ecbewelt faunistisch und biologisch zu polar-arktischem
Charakter.

Sehr dhnlich mit dem faunistischen Bild der Seen
des Alpenfusses gestaltet sich dasjenige der Wasser-
becken eines grossen Teils des nérdlichen und centralen
Russlands, das Zograf jiingst entwarf. Die niederen
Crustaceen, Copepoden, Cladoceren und Ostracoden
beleben zum grassten Teil in denselben Arten beide
Regionen. Auch die Ridertierchen jener russischen
Seengruppe charakterisieren sonst kalte Alpenseen;
Anurea und die Flagellate Ceratium bilden Varietiten,
die fiir Seen glaciiren Ursprungs als typisch gelten
kénnen. Um den alpinen Eindruck der Fauna zu ver-
stirken, kommt noch dazu, dass auch die Landmollusken
und Spinnen der Umgebung Moskaus an dicjenigen
des Alpenrands erinnern.

Das tiergeographische Riitsel I6st sich durch die
Thatsache, dass die betreffenden Teile Russlands im
Gebiet der alten Vergletscherung liegen. Die Seen
besonders stehen in engstem genetischen Zusammen-
hang mit der dritten Glacialperiode. Sie dehnen sich

hinter den Endmorinen eines riesigen, cehemaligen
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Gletschers aus und stellen sich so als unmittelbare
Spuren einer unserer Zeit relativ naheliegenden Epoche
allgemeiner Vereisung dar. Fiir ihren glacialen Charakter
spricht auch die Bewohnerschaft mit ihren zahlreichen
Anklangen an die Fauna des centraleuropiischen Ver-
gletschierungsgebiets.

Auch an anderer Stelle der grossen Seen der
Schweiz, nicht nur an ihrer sonnenbestrahlten Fliche,
klingt noch heute in der Tierwelt das Andenken an
die Eiszeit nach. Forel und Duplessis entdeckten in
den grassten, kalten und dunkeln Tiefen der subalpinen
Seebecken, auf denen ein schwerer Wasserdruck lastet,
cine eigentiimliche Tiergesellschaft. Viele ihrer Kompo-
nenten fehlen dem Ufer, andere sind im flachen Wasser
der Ebene selten. So mochte jede Seectiefe als ein
Schépfungscentrum erscheinen, in dem aus zugewan-
derten Ufertieren sich im Wechsel der Zeit cine specielle
Fauna der Tiefe selbstindig und doch in den ver-
schiedenen Seegriinden in konvergierendem Sinn dif-
ferenziert hitte. Die Mdaglichkeit, dass manche Be-
wohner der Abgriinde unserer Seen des Alpenfusses
auf dem Wege solcher Umpridgung entstanden seien,
lisst sich auch heute kaum bestreiten. Uber Bedeutung
und Herkunft anderer Tietseetiere aber verbreitete die
Erforschung der Hochalpenseen helles Licht. Am Ufer
dieser hochgelegenen, einsamen Wasserbeclken, in deren
arktischen Fluten sich der Gletscher badet, fristet die-
selbe Tierwelt ein kiimmerliches Dasein, die der Schlamm-
schopfer aus den tiefsten Griinden des Genfersees zieht.
Sie besteht aus kleinen, zerbrechlichen Muscheln, aus
behenden Wassermilben, aus Wiirmern und aus Wurzel-



fiissern.®®) Manchen dieser Geschopfe driickt Bau, Er-
scheinung und geographisches Vorkommen unverkenn-
bar arktisch-glaciales Gepriage auf.

Zwei weitauseinanderliegende Regionen des Siiss-
wassers, der tiefste Abgrund des Sees der Ebene und
der hochste Ufersaum des Schmelzwasserweihers im
Hochgebirge, bieten derselben Fauna Zuflucht. Beide
Ortlichkeiten tragen physikalisch einen sehr verschie-
denen Charakter, nur das eine Gesetz beherrscht sie
beide, die stets tiefe, winterliche, glaciale Temperatur.??)

In der Tiefsee der Ebene und im Hochgebirgs-
gewisser dauert noch heute die Eiszeit thermisch weiter.
Je kilter der Alpensee, desto idhnlicher gestaltet sich
seine Fauna mit derjenigen des Tiefseewassers des
chenen Landes.

Unwillkiirlich driingt sich der Gedanke auf, auch
die Biirger der tiefsten Seeschichten, die mit den hoch-
alpinen Ufertieren das stenotherme Bediirfnis nach eis-
lcaltem Wasser teilen, als die letzten Triimmer einer
uralten Tierwelt zu betrachten. Die Vorfahren dieser
Tiefentiere sahen bessere, sonnigere Tage. Sie be-
wohnten weitverbreitet die Eistiimpel und Schmelz-
wasserkanile withrend und am Schluss der letzten
grossen, diluvialen Vergletscherung. Ihre Mehrzahl
weist auf den hohen Norden als urspriingliche Heimat;
von dort drangen sie, gezwungen durch den gewaltigen
Gletscherstoss, studlich bis in unsere Gegend.

Als aber der lange Gletschertag wich und der
Morgen milderer Zeiten anbrach, rdumte allmahlich
auch der grossere Teil jener Eiszeitfauna die sich er-
wirmenden Gewisser der Ebene zu Gunsten einer neu

4
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einwandernden Tierwelt mit gemdssigteren thermischen
Anspriichen. Die Glacialtiere stiegen hinauf mit dem
zuriickweichenden Gletscherrand in den eisigen Hoch-
see der Gebirge; sie folgten der Eiswand nach dem
hohen Norden oder sanken in die grossen Tiefen der
Seen der Ebene, wo ihrer ebenfalls eine Zufluchtsstiitte
mit Eiszeittemperatur wartete.

Auch die kalten Bache der Mittelgebirge empfingen
damals stenotherm-glaciale Fliichtlinge. Am Ufer des
Sees der Ebene aber und im Weiher des Flachlands
konnten sich nur wenige der Eiszeittiere kiimmerlich
und zerstreut halten, und auch dies gelang ihnen oft
nur um den Preis der Verinderung der Lebensweise
und der Kérpergestalt. ;

Die Tiefsee der Ebene aber, der schiumende und
tosende Gletscherbach, "der Eisweiher der Hochalpen,
das kiithle Gewisser des Mittelgebirgs stellen ebenso-
viele Zufluchtsburgen einer alten, einst im Flachland
weitverbreiteten Fauna der Eiszeit dar. In diese weit
auseinandergerissenen Refugien dringte der Wechsel
des Klimas die Triimmer einer uralten, glacialen Tier-
welt, die letzten Zeugen lingstverflossener Zeiten.

Wie gegen denPoldie Tierwelt der Meerestiefe zum
Ufer und zur Oberfliche emporsteigt, ein Verhalten, das
zahlreiche Expeditionen und zuletzt noch Nansens
Polarfahrt sichergestellt haben,*”) so erhebt sich auch die
kleine Welt aus der Tiefe des Genfersees im arktischen
Hochalpentiimpel in den Bereich des Ufersaums.

Jene marinen Tiere tragen glacialen Charakter
genau wie die Kilte liebenden Bewohner unseres hei-

mischen Siisswassers.



Der Vorhang, welcher die Herkunft unserer Wasser-
fauna verdeckt, liiftet sich so um ecin Geringes; aus den
Verhiltnissen von heute erkliren sich die Vorginge
von gestern und vorgestern. Das enthiillte Bild aber
stimmt mit jenem -anderen iiberein, das uns die Be-
trachtung der Flora und der hohen und niederen Fauna
des TFestlands bot. Fur dieses letztgenannte Bild
lieferte neben der Geographie hauptsichlich die Pali-
ontologie die bestimmenden Ziige; die Priifung der
aquatilen Tierwelt dagegen war faunistisch-geographisch
und biologisch.

Aus dem Hochgebirge steigen die Gletscher all-
mihlich zu Thal und vor ihnen weicht die niedere
Wasserfauna suriick. Als Zuflucht und als Riickzugs-
strasse dient ihr der stiubende, gutdurchliiftete Ge-
birgsbach, der sich langsamer abkiihlt und zégernder
mit Eis bedeckt, als das stehende Gewisser.

Schritt fir Schritt geht durch die Vergletscherung
tierischem Leben die alte Heimat verloren. In der
Ebene mengen sich die Auswanderer aus dem Hoch-
gebhirge mit Fliichtlingen vor dem vorriickenden Eis
des Polarkreises zu einer nordisch-hochalpinen Misch-
fauna, deren Glieder sich im kalten Schmelzwasser der
Biche, Timpel und Weiher heimisch fiithlen.

Dieselbe Kraft der lange dauernden Temperatur-
erniedrigung, welche die freibleibenden Teile der Ebene
mit einer nordisch-alpinen Flora schmiickte und auf
dieser Weide Renntier und Moschusochse des Nordens
mit Gemse und Murmeltier des Hochgebirgs zusammen-
fiihrte, liess im centraleuropiischen Flachland Schnecken,
Schmetterlinge und Reptilien von borealem und mon-



tanem Charakter ihren Wohnsitz aufschlagen. Sie ver-
einigte auch im engen Raum der kalten Gewisser die
Alpenplanarie und die Wassermilben der Gebirgsbiche
mit den rotschimmernden, arktischen Krebsarten, mit
dem nordischen Cyelops strenuns und den glacialen
Schwimmkiifern.

Den vielen und ausgiebigen Schwankungen des nor-
dischen und alpinen Eisrands entsprachen Wanderungen, -
Ausdehnung und Zusammenpressung der zwischen den
Eismassen eingesperrten Organismenwelt.

Als aber endlich die Gletscher definitiv nach Norden
und in die Alpen zuriickwichen, war auch das Schicksal
der Kaltwasserfauna des Flachlands entschieden. Aus
den wirmer werdenden Gewissern offneten sich ihr
Auswege und Rickzugsstrassen. Schmelzwasserkanile
und Seensysteme fithrten Bestandteile jener nordisch-
alpin gemischten Tierwelt nach dem Polarkreis. Die
Tiefsee bot den vom durchwirmten Ufer Verdringten
ein kaltes Refugium, und der Bergbach, der beim Be-
ginn der Vergletscherung den Tieren als Abstiegsweg
in die Ebene gedient hatte, wurde jetzt zur Anstiegs-
route in die Gebirge und erfiillte ihre Gewisser all-
mahlich mit neuem Leben nordischen und alpinen Ur-
sprungs.

Von jenem Riickzug sprechen noch heute die kleinen,
weitzerstreuten und hartbedriangten Kolonien steno-
thermer Kaltwasserbewohner in den Bichen der Mittel-
gebirge und die zahlreichen polaren und hochalpinen
Bewohner der eisigen Sturzbiche des IHochgebirgs.
Sie stellen isolierte Teile einer alten Fauna dar, Tier-
gesellschaften, welche in eine unwegsame Sackgasse



geraten, heute durch Zufuhr aus der Ebene nicht mehr
verstirkt werden konnen. Im Thal hielten nur wenige
der altglacialen Geschopfe Stand und auch diese erra-
tischen Tiere oft nur um den teuren Preis weitgehender
Konzessionen in Lebensgewohnheit und Erscheinung
an die neuen Verhiltnisse. Droben im Hochalpensee
und Bergbach aber tragen jene Glacialtiere noch das
alte Kleid der Eiszeit und durchlaufen den Jahrescylklus
in den alten, durch eisige Temperaturen gesteckten
Schranken.

Der ungeheure Reichtum an kaltem Schmelzwasser
zu Beginn der Riickzugsperiode der Gletscher, die
Gegenwart eciner Fiille heute unterbrochener Wasser-
strassen und Rinnsale gab manchem nordischen Kalt-
wasserbewohner Gelegenheit, siidlich gegen die Alpen
vorzudringen. Gleichzeitig siissten die gewaltigen, den
schmelzenden Gletschern entstammenden Strome weite
Meeresbezirke mehr oder weniger aus und erleichterten
so den Ubergang mariner Geschopfe in Flisse und
Seen. So rollte eine Tierwelle siidlich, die in ihren
ersten Anfingen zeitlich in das Ende der Glacialzeit,
ortlich bis in die polaren Oceane, in die Nordsee und
in die Ostsee, soweit sich dieselbe von Eis befreite,
zuriickreicht. Sie brachte unserer Gegend die marin-
fluviatilen Wanderfische, die Salmoniden, und wohl auch
die Triischen.

Durch das reiche System der Schmelzwasserstrassen
stiegen diese nordischen Schwimmer bis zum Alpen-
rand, wo sie, nach Abfluss der Gewiisser in isolierte
Seen eingesperrt, ortsbestindig eine zweite Heimat
fanden. Die faunistische, der Eiszeit folgende Welle



spilte an das Gestade des Alpenfusses wahrschein-
lich auch die freischwimmende Planktonwelt kleiner
Krebse und Ridertiere, die heute in wimmelnden
Heeren unsere grossen Seen erfiillt. Jene Organismen
siedelten sich wohl im ausgedehnten, postglacialen
See bald nach seiner Entstehung an. Heute sind sie
in die Teilstiicke der einstigen grosseren Becken ein-
gedidmmt. '

Charakter und geographische Verteilung des Siiss-
wasserplanktons weisen in letzter Linie nach den Meeren
des Nordens, als dem ersten Dispersionscentrum. Dort
bicten sich, nach G.O. Sars, Nordquistund Levander,
noch heute giinstige Ubergangsbedingungen vom Meer,
dessen Salzgehalt durch schmelzendes Eis sich allmahlich
vermindert, bis hinein in den reinen Siisswassertimpel.
Noch jiingst haben Nordenskidéld und Levander
gezeigt, dass gerade an nordischen Gestaden, an der
Berithrungslinie von Siisswasser und Salzwasser, eine
gegen in weiten Grenzen wechselnden Salzgehalt dusserst
resistente IFauna lebt.

Die polaren Oceane und die in ihren nérdlichen Ab-
schnitten so salzarme Ostsee diirfen als erste Zeugungs-
stitte der limnetischen Siisswasserbewohner gelten.
Langsame aktive Wanderung und passive Verschleppung
durch den ziehenden Vogel fithrte die Welt kleiner,
freischwimmender Organismen von Station zu Station
allméhlich bis zum Alpenkamm hinan und auch hiniiber
nach dem sonnigen Siidhang des Gebirges.

Marinen Stempel tragen auch gewisse kleine Muschel-
krebse unserer Seen, die Cytheriden. Der Gedanke
liegt nahe genug, auch sie als nordische Einwanderer,



welche die Schmelzwasserstrassen der Postglacialzeit
beniitzten, zu betrachten.

Ahnliches diirfte fiir den Strudelwurm Automolus
morgiensis gelten.  Seine nédchsten Verwandten be-
wohnen noch heute das Baltische Meer. Er selbst be-
vorzugt, als Kaltwassertier, die glaciale Tiefe der Seen
des Flachlands und den Rand hochalpiner Wasserbecken,
ohne indessen im seichten Wasser der Ebene voll-
stiindig zu fehlen. Schon Zacharias liess Aufomolus
durch postglaciale Wasseradern wandern und endlich
bis in die Teiche des Riesengebirgs emporsteigen, eine
Annahme, die im Hinblick auf die Parallele im Ver-
halten von Fischen, Planktonkrebsen und Cytheriden
an Wahrscheinlichkeit nur gewinnen kann.

Von den marinen Auswanderern, die das Meer am
Schluss der Gletscherzeit verliessen, erreichten nicht
alle die Seen des Alpenfusses oder gar die Becken
der Hochgebirge. Samter und Weltner entdeckten
jiingst in Seen des pommer’'schen Kiistengebiets, be-
sonders im Madii, marine Crustaceen der Gattungen
Mysis, Pallasiella und Pontoporeia von nordisch-ark-
tischem Charakter. Durch hydrographische, geologische
und biologische Erwidgungen verstanden es die beiden
Forscher, wahrscheinlich zu machen, dass die genannten
Krebse zur Zeit des Gletscherriickgangs aus der Nordsee
auswanderten und eine breite und tiefe Schmelzwasser-
strasse als Bahn von Westen nach Osten bentitzend
ihre heutigen isolierten Wohnstiitten im Siisswasser er-
reichten.??)

Auf nicht ganz unihnlichem Wege hitten, nach
der durch geologische und zoologische Kritik bedeutend
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modifizierten Hypothese Lovéns, auch die Wasser-
becken Nordwestrusslands im Anschluss an die Gletscher-
zeit marine Einwanderer erhalten. Es handelt sich um
den Ladoga- und Onegasee und um die Wasserbehilter,
die unmittelbar zwischen diesen Becken und dem Weissen
Meer liegen. Zoologisch charakterisiert diese Gewisser,
nach Zograf, die Gegenwart zahlreicher Salmoniden,
einiger mariner Fische und mancher Crustaceen der
nordlichsten Kiisten Europas.®®)

Alle diese marinen Giste sollen wihrend der vierten
grossen Vergletscherung Europas aus dem Weissen Meer
durch eine langgezogene Bucht, die sich iber den Onega-
und Ladogasee, sowie die benachbarten Becken hinzog,
an ihre jetzigen Standorte im Siisswasser gelangt sein,
Skandinavien, Finnland, den gréssten Teil des bott-
nischen Busens und die siidliche Ostsee iiberdeckte
damals das Gletschereis. Grosse Mengen von Schmelz-
wasser sissten den Meeresarm aus, in den die marinen
Tiere allmihlich einwanderten. Spiter isolierten sich
Abschnitte der alten Bucht durch Bodenhebung. In
den entstehenden Siisswasserseen aber leben heute
noch Meertiere weiter, als Zeichen einstigen Zusammen-
hangs mit dem Ocean. Auch hier zeugen diese Ge-
schopfe dafiir, dass der Schluss der Eiszeit mit seinem
Schmelzungsprozess marinen Tieren erlaubte, auf wasser-
reichen, sich stufenweise aussiissenden Bahnen in reines
Siisswasser vorzudringen.

Die sich von Eis entblossenden Gebiete unserer
Gegenden belebten sich schrittweise von neuem. Ein
hochnordischer und hochalpiner Pflanzenteppich folgte
dem weichenden Gletscherrand. Denselben Charakter



trug die begleitende Tierwelt des Festlands, Wirbeltier,
Schnecke, Insekt und Spinne; auch die kalten Gewiisser
beherbergten glaciale Bewohner, vermischt mit Zu-
wanderern marinen und nordischen Ursprungs.

Uber das wirmer werdende Flachland aber, das
von scinen alten Bewohnern zum Teil verlassen wurde,
ergoss sich cine neue, pflanzliche und tierische Be-
volkerung, der hoheren Temperatur angepasst, zum
Teil derselben bediirftig.

Im Wasser der Ebene speciell erscheinen jetzt
zahlreiche, weitverbreitete Kosmopoliten, die sich allen
dusseren Bedingungen wechselnder Temperatur und
wechselnder chemischer Beschaffenheit des Wassers
anschmiegen, die latente Dauerstadien zu bilden im-
stande sind und sich zu aktiver Reise oder passiver
Verschleppung eignen.

Diese jungste, im Norden wie im Siiden, unter
dem Aquator wie am Pol heimische Siisswasserfauna
begniigte sich nicht damit, die Gewisser des Flachlands
zu besetzen, sie drang auch resistent und gewappnet
gegen alle dusseren Fahrlichkeiten in das Hochgebirge
vor. Der neuen Invasion stand ebenfalls der doppelte
Weg aktiver Wanderung in den rauschenden Wasser-
strassen und passiver Luftreise im Gefieder des ziehen-
den Vogels oder am Leib des fliegenden Insekts offen.?)

So hildete sich schrittweise ein merkwiirdiges Tier-
gemisch im einsamen Wasserbecken des Hochgebirgs
heraus. Es setzt sich zusammen aus drei Elementen:
aus den in die Berge zurlickgedriangten Triimmern einer
_alten Fauna von nordisch-glacialem Charakter, welche
die Eiszeit iiberdauerte, aus ectwas jiingeren Einwan-
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derern, die das Meer wihrend der Postglacialzeit ver-
liessen und auf wasserreichen Strassen den Alpen zu-
strebten und endlich aus dem jungsten, zuletzt bei uns
cingetroffenen Element, den Welthtirgern, deren Ver-
breitungsbezirk klimatische Verhiltnisse und geologische
Ereignisse nicht einschranken.

Die aquatile Fauna unserer Ebene zeigt eine dhn-
liche Zusammensetzung. Doch spielen in ihr das kosmo-
politische Element und die postglacialen Zuwanderer
eine grossere Rolle als im Gebirge. Die alten Eiszeit-
tiere aber schridnken sich im Flachland auf isolierte
Lokalititen glacialer Temperatur, kalte Biche etwa
und besonders die Tiefsee, ein.

Flora und Fauna des Festlands mischt sich in unseren
Grenzen ebenfalls aus alten, nordisch-alpinen Insassen
und neueren Eindringlingen von stirker ausgeprigtem
Wiirmebediirfnis. Doch durchdringen sich die beiden
Elemente weit weniger innig alsim Wasser; das eine liegt
vertikal iiber dem anderen. Die extrem nordischen Be-
dingungen des Klimas und der Temperatur erlauben es
dem Luft- und Landbewohner der Ebene nicht, in das Ge-
birge emporzusteigen und umgekehrt verschliesst die
lange dauernde Sommerwirme des FFlachlands dem Fest-
landgeschopf der Alpen das Thal. Im thermisch viel mehr
ausgeglichenen Wasser dagegen finden tierische Wander-
ungen von der Tiefe zur Hohe und umgekehrt statt; ihr
Resultat ist engere Mischung der faunistischen Elemente.

Die heterogene Tiergesellschaft des Stisswassers
klettert in michtigen Gebirgsabschnitten und gewaltigen
Centralmassiven hinan bis gegen die steilsten Kimme
und hochsten Gipfel; in  peripherischen Nebenketten



bleibt sie viel weiter unter der Kulminationslinie zurtick,
und in den aus der Ebene vereinzelt aufsteigenden
Mittelgebirgen endlich belebt die Mischfauna vonalpinem
Charakter bereits relativ tiefgelegene Seen. Der hoch-
alpine Anstrich der Wassertierwelt prigt sich in mich-
tizen Gebirgen erst in bedeutender Hohe aus, in weniger
michtigen Gruppen meldet er sich schon in tiefer-
liegender Zone.*®) Dieses Verhiltnis bildet nur einen
Teil eines grosseren Phinomens; denn je gewaltiger
ein Gebirge wird, desto hoher steigt neben der kosmo-
politischen Tierwelt des Wassers auch diejenige des
Festlands empor, begleitet von den Wiesenpflanzen und
den Waldbaumen, und desto hoher liegt die Grenze
des ewigen Schnees.

Ein grosses geologisches und klimatologisches Er-
eignis, so lehrt die vorausgeschickte Betrachtung, hat
den Ursprung und die Zusammensetzung der schwei-
zerischen Pflanzen- und Tierwelt entscheidend beéein-
flusst. Speciell die niedere Fauna der Gewdsser leitet
ihre Gegenwart und Zusammensetzung nicht einzig
vom Spiel des Winds und des Vogelflugs ab. Be-
trichtliche, lange dauernde Temperaturerniedrigung
und daraus hervorgehende allgemeine Vergletscherung
wirkten als wichtige Faktoren auf Flora und Fauna.
Noch spiegeln sich in der Verbreitung der heutigen
Organismen die Spuren der grossen, durch die Eiszeit
bedingten Wanderungen wieder, und Gestalt, Kleid
und Lebensgewohnheit mancher Pflanze und manchen
Tieres verrit glacialen Charakter.

Wie das geologische Gletscherphinomen értlich
weit hinausgriff iiber den Umfang der Gebirge und des
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Nordens, so machen sich auch seine botanischen und
zoologischen Folgen weit jenseits unserer Grenzen
geltend.

Nirgends aber dringt sich die Wirkung allgemeiner
Vereisung auf die l.ebewelt schlagender auf, als in
unserer Heimat, wo zeitlich die Vergletscherung ihr
Ende noch nicht gefunden hat.

Vom Kamm der Alpen leuchten die Firnen heriiber
und senden brausende Strome kalten Wassers hinab
zu den Seen des Gebirgsrands. Und wie die Gletscher-
zeit, zuriickgedringt allerdings auf ein bescheidenes
Areal, noch heute weiterdauert, so sind auch ihre bio-
logischen und faunistischen Wirkungen noch nicht er-
loschen. An der Gletscherzunge, im Eisweiher und im
Bergbach, im blauen Seebecken des Alpenfusses, soweit
die Herrschaft von Gletscher und Gletscherwasser reicht,
machen sich jene Wirkungen deutlich fiithlbar. Sie
prigen ihren Stempel aber auch der Tier- und Pflanzen-
welt des Festlands auf. Das Studium der Wasserfauna
hat die in der Luft und auf dem Erdboden gewonnenen
Erfahrungen bestitigt, bereichert und in neues, helleres
Licht geriickt.

Die Geschichte des Schauplatzes entscheidet auch
hier iiber das Schicksal der Schauspieler; die Ver-
inderung der Erdoberfliche findet ihr Spiegelbild in
der Verteilung und der Lebensweise ihrer Bewohner.



Anmerkungen.

") Grundlegend fiir die Kenntnis der Tiefenfauna der schweizerischen

% Die

Seen sind folgende, von der Schweizerischen naturforschenden
Gesellschaft preisgekrinte Arbeiten: Forel, F. A, La faune
profonde des lacs Suisses, und Duplessis-Gouret, G., Essal
sur la faune profonde des lacs de la Sunisse; beide in: Mémoires
de la Société helvétique des Sciences naturelles. Vol. 29, 1883.

Vertikalwanderungen der Crustaceen und vieler Rotatorien des
Planktons vollziehen sich in besonders auffdlligern Masse in
den klaren und durchsichtigen Seen der Schweiz. Sie scheinen
den algenreichen Wasserbecken Norddeutschlands zu fehlen;
in Amerika wurden sie in beschriinkten Grenzen nachgewiesen.

Nach G, Burckhardts eingehenden Untersuchungen am
Vierwaldstittersee verindert sich die Tiefe, in welche die
Organismen hinabsinken, sehr genau proportional dem Qnantum
des in den See eindringenden Lichts. Am wenigsten weit er-
streckt sich der tigliche Riickzug an tritben und regnerischen
Tagen, am weitesten bei klarem Wetter, Tages- und Jahreszeit
beeinflussen mit ihrem verschiedenen Sonnenstand die Intensitiit
der Planktonwanderung ebenfalls. In den verschiedenen See-
becken wird mit der zunehmenden Transparenz des Wassers
auch die Ausgiebigkeit der Wanderung gesteigert. Die Be-
wegung der wandernden Organismen ist eine durchaus aktive.
(Quantitative Studien am Zooplankton des Vierwaldstittersees.
Luzern 1900.)

%) H. Christ, Das Pflanzenleben der Schweiz, Ziirich 1879, sagt, dass

von 693 in der ganzen Gebirgskette vorkommenden Alpen-
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pflanzen 463 endemisch-alpin und 230 nordisch-alpin seien.
Fiir die Schweiz gelten folgende Daten. Von 294 in der
Hochalpenregion wachsenden Pflanzen gehiiren 64 allgemein
circumpolar den Hauptgebieten der arktischen Zone Amerikas
und Asiens an; 36 weilere beschrinken sich auf einzelne polare
Bezirke. Vierzehn der genannten Arten treten in den Alpen
iiberall massenhaft auf; 26 geniessen dort eine weite Verbreitung,
ohne zu dominieren; 12 finden sich nur zerstreut und fast aus-
schliesslich in den Centralalpen und g circumpolare Formen
zihlen in den Alpen zu den Seltenheiten. So besitzen das
Hochgebirge unter dem 46° nérdiicher Breite und die Moore
und Felsen unter dem 70° in der Flora einen Drittel gemein-
samer Arten.

Nach Heer (Urwelt der Schweiz) teilen die Hochalpen
beinahe die Hilfte ihrer Flora mit Skandinavien und dem
hohen Norden.

Bereits Wahlenberg wies aufl die vielfachen Analogien
zwischen der hochalpinen Flora und derjenigen der Gebirge
Skandinaviens und Grinlands, sowie der Ufer von Lappland
und Sibirien hin, Spiiter zeigte es sich, dass die Melville-Insel,
zwischen dem 70° und 80° nérdlicher Breite noch eine kleine
Flora trigt, deren meiste Vertreter auf den Alpen bei 2500
bis 3000 m Hohe leben. Die Hilfte der Pflanzen, die Kane
vom 64° bis 80° nérdlicher Breite sammelte, gehort auch den
Hochalpen an.

Sudeten z. B. besitzen keine ibnen eigentiimliche Pflanze, da-
gegen mischen sich unter ihre Flora zahlreiche skandinavische
Arten. Von denselben gehen die meisten weiter nach Siiden,
um in den Alpen wieder zu erscheinen. Ahnliches gilt fiir die
Pflanzendecke der Hochgebirge Nordamerikas und Asiens, den
Altai z. B. und sogar den Himalaja., So erhalten die ver-
schiedenen Gebirge einen gemeinsamen floristischen Bestand aus
gemeinsamer Quelle.

Heer kennt aus dem Altai 8o phanerogame Alpenpflanzen
der Schweiz, von denen §4 auch im arktischen Lappland vor-
kommen. 115 Bliitenpflanzen Lapplands gehdren der Schweizer
Gebirgsflora an. Andere sehr isolierte Standorte nordisch-
hochalpiner Pflanzen sind Moore mit kaltem Lokalklima, So
gedeihen, nach Christ, Primula farinosa, Trollius und Ace-
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witum papellus in den Marschen Hannovers, Awuemone vernalis
in den nordischen Fohrenwildern von Unterelsass und Schlesien,
Gentiana verna auf den Hiigeln Kurhessens,

%) Im Gletscherletten von Schwerzenbach im Kanton Ziirich wurden
die Blitter von acht arktischen Pflanzen, von denen sieben auch
hochalpin verbreitet sind, gefunden (Befula nana, Weidenarten,
Knéterich, Birentraube, Zryas), Die begleitenden Uberreste
der Insektenwelt tragen dhnlichen Mischcharakter. Entsprechende
Funde entstammen anderen schweizerischen L okalititen.

%) Im Kanton Ziirich, dessen héchste Erhebung nur 1295 m erreicht,
kannte schon Heer 123 Gebirgspflanzen, von denen 55 alpin
sind. Dabei sind die durch Biiche und Fliisse herabgeschwemmten
Arten nicht gerechnet. Die Verbreitung durch den Wind kommt
ebenfalls kaum in Betracht, da nur eine Minoritit der be-
treffenden Pflanzen flugfihige Samen besitat.

Die reichste Kolonie von Gebirgsgewichsen — 74 Formen,
darunter 40 alpine — beherbergt das obere Téssthal. Dort
gedeihen u. a., ausser den schon genannten, Alpenrosen, Berg-
ranunkeln, Felsehrenpreis, MNigritelle und Salix refusa, Der
hohe Rhonen (1228 m) zi#hlt 36 Gebirgspflanzen, von denen die
Hilfte alpin ist; die Albiskette (920 m), Ligern und Irchel,
sowie der Utliberg (823 m) weisen ebenfalls alpine PAanzen-
kolonien auf,

Besonderes Interesse verdient die durch F. Miihlberg
(Die erratischen Bildungen im Kanton Aargau) und andere be-
kannt gewordene Ilora der erratischen Blicke. Viola biflora
wichst auf einem Nagelfluhblock bei Jonen, Asplenium sep-
tentrionale auf einem Granitblock bei Kiinten. Sein nichst-
gelegener Fundort ist das Gotthardgebiet, Auf dem Pflugstein
bei Erlenbach kehrt dieselbe nordisch-alpine Pflanze wieder;
sonst fehlt sie dem ganzen Kanton Bern. In der Nihe bliiht
Pinguicula alpina und Sexifraga aizoides.

Uberraschend ist die Ubereinstimmung der Moos-, Leber-
moos- und Flechtenflora der Findlinge des Tieflands und der
Hochalpen. Am Utliberg deckt sich das Vorkommen von
Linaria alpina, Epilobium fleischeri und Camj)(mula pusilla mit
der Verbreitung alpin-erratischer Gesteine. Ahnliches gilt fiir
die Verhiiitnisse von Bachtel, Albis und Ligern.

Bezeichnend ist ferner die Thatsache, dass im Kalkgebirge
Jura nicht die den Kalkboden aufsuchende Art der Alpenrose,



Rhododendron hivsutum, vorkommt, sondern das im Urgebirge
heimische Rk ferruginenm. Die Pflanze entstammt wohl den
Walliseralpen, aus denen der Jura durch Vermittlung des Rhone-
gletschers seine erratischen Blicke erhielt. Von 198 Iloch-
gebirgspflanzen des Juras gehoren iiberhaupt 179 den Hochalpen
des Wallis an.

In den Hochmooren des Juras endlich und des hohen
Plateaurands hat sich seit der Eiszeit eine Flora von aus-
gesprochen nordisch-skandinavischer und alpiner Facies gehalten,
Dort wachsen neben dem alpinen Faccinium uliginosum, Frio-
phorum alpinwm und Sedum willosume die nordischen Carex
chordorhiza, Scheucheeria und Saxifraga oeppositifelia. Das
Lokalklima der jurassischen, oft durch Morinen abgeschlossenen
Torfsiimpfe klingt heute noch an nordische Verhiltnisse an.
Auch der Untergrund besteht aus feinzermahlenem Gletscher-
schlamm, der sich in den Mulden des Juras absetzte. So
bildete sich eine undurchlissige Schicht, die mitten im trockenen
Gebirge denwasserstrotzenden, nordisch-glacialen Torfsumpfschuf,

Noch nordischer als im Jura gestaltet sich der Charakter
der Pflanzenwelt in den Hochmooren des Plateaurands, wie im
Einsiedler Moor, auf dem Geissboden, einer weiten Hochebene
am dstlichen Ufer des Zugersees, am Hiittensee u. s. w. Die
Existenz dieser stagnierenden Gewiisser schliesst ebenfalls an
die durch diluviale Gletscher bewirkten Terrainbewegungen an;
als moorerzeugende Schwellen dienen am héufigsten alte Morénen.
Glacialer Detritus bildet auch den Untergrund der hinter den
Moridnenziigen liegenden, moorerfiillten Mulden. In dieser alten
Gletscherlandschaft hielt sich die glacial-nordische Moorflora,
umgeben vom warmen und trockenen Tiefland. Mitten in der
Feld- und Ackervegetation fristen dort auch noch einige Fels-
und Alpenpflanzen ihr Leben. (Vergleiche Christ, Die Pflanzen-

welt der Schweiz,)

") Sorex alpinus, die Alpenspitzmaus, ist ein ausschliesslicher Gebirgs-
bewohner, der sich in den Alpen bis zu 2500 m Héhe erhebt.
Noch viel montaner ist die Schneemaus, Arvicole nivalis, der
Hochalpen und Pyrenden. Sie geht nicht unter 1300 m und
wurde am Finsteraarhorn noch iber 4000 m Héhe beobachtet,
So darf sie als das in Europa den hé&chsten Wohnsitz auf-
schlagende Wirbeltier betrachtet werden.
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) Von zahlreichen Fundorten der genannten Tiere nenne ich Langen-
brunn im Donauthal und die Thaynger IHéhle bei Schaffhausen
fiir Quibos moschatus, den Isteinerklotz fiir den Riesenhirsch,
das Val de Travers fiir ganze Skelette des allerdings erst spiter
erscheinenden Elentiers. Renntierreste fanden sich zahlreich
im Kanton Ziirich und Aargau, bei Genf, in Thayngen und
Schussenried. In der Hohle beim Wildkirchli lagen vermengt
die Uberreste von Hohlenbiir und Gemse. Steinbock, Gemse
und Murmeltier waren weit tiber die Ebene und den Jura aus-
gedehnt; von letzterem Geschopf wurden zahlreiche Uberreste
in der Umgebung von Bern ausgegraben. Auch die nordischen
Lemminge bewohnten damals unsere Breiten. Riitimeyer
sagt: « Vom Genfersee bis nach Konstanz kinnte man Punkte
nennen, wo Uberreste der Renntierzeit zum Vorschein kamen,
wenn sich auch die Zeugnisse meist auf wenige Tierarten be-
schriinken, Am hiufigsten ist bisher das Renntier selbst und
das Pferd, ferner das Murmeltier und etwa der Urochs auf-
gefunden worden. »

9 Uber die diesbeziiglichen Verhiltnisse siehe niheres bei Riiti-
meyer, L., «Uber die Herkunft unserer Tierwelty, und «Die
Bevélkerung der Alpeny (Gesammelte kleine Schriften, Basel 1898),
und bei Nuesch, J., «Das Schweizersbild» (Neue Denk-
schriften der allgemeinen schweizerischen Gesellschaft fiir die
gesamten Naturwissenschaflten, Band 35, 1896). Besonders zu
beachten sind die Beitriige von A. Nehring und Th. Studer.

Die Hohle von Thayngen lieferte etwa 24 Arten von
Siiugetieren und acht Vogelarten. Die Station von Veyrier,
deren Ablagerungen der oberen Schicht von Thayngen nahe-
stehen, triigt faunistisch ein weniger kosmopolitisches und mehr
alpines Gepriige als die letztgenannte. Veyrier bewahrte die
Tierwelt der Renntierzeit einer alpinen Lokalitit auf, Thayngen
enthiilt gleichalterige Reste einer Station des Flachlands,

Wichtig ist die Feststelling der Thatsache, dass beim
Schweizersbild wihrend des letzten Riickzugs der Gletscher fast
siimtliche Charaktertiere der heuntigen circumpolaren Tundren
lebten. Das bezieht sich nicht nur auf die Sduger, sondern
auch auf eine grissere Anzahl von Végeln. Besonders be-
zeichnend fiir den damaligen arktischen Tundrencharakter und
ein entsprechend kaltes Klima ist das Auftreten von Eisfuchs
und Halsbandlemming. Es herrschten im Gebiet des Schweizers-

5



bild zur Zeit der Bildung der untersten Nagetierschicht #hn-
liche, klimatische Verhiltnisse wie heute im weiten Gebiet des
nordéstlichen Europas und Nordsibiriens.

10y Helix ruderata fehlt heute dem Tiefland, sie charakterisiert das
Hochgebirge und findet sich fossil im alten Gletscherschlamm
des Rheinthals von St. Gallen. Ahnlich verhalten sich /4. sericea
glabella wnd A, arbustorum alpestris, Auch die Gletscher-
ablagerungen der unteren Rheingegenden umschliessen Schnecken,
die schattige, feuchte Standorte aufsuchen, vermischt mit heute
nur im Hochgebirge und im Norden lebenden Formen. Be-
wohner sonniger, warmer Standorte fehlen.

Die im Rheinthal heute seltene Swccinea oblonga ist in
Lappland und Nordrussland #usserst gemein. Nordisch sind
ferner geworden FHelix costulata und Pupa columella, alpin
Helix wvillosa und Clausilia gracilis,

Im Riesengebirge lebt die aus Lappland bekunnte Puwpa
arctica an den Standorten des ebenfalls nordischen Steinbrechs,
Saxifraga nivalis.

1 Siehe: Carl, J.: Uber schweizerische Collembola, Revue suisse de
Zoologie. Vol. 6, 189q.

Von 86 Formen der Schweiz kommen 60 auch im Norden
vor, einige fehlen in den zwischenliegenden Gebieten.

12) Als echtes Gebirgstier unter den Amphibien hat Selamaendra atra
zu gelten. Sie bewegt sich etwa in einer Hohenzone von 850
bis 3ooo m, scheint aber dem Norden zu fehlen. Auch Z¥iton
alpestris, der so hoch in die Alpen emporsteigt, kommt schon
in Dinemark und Skandinavien nicht mehr vor, verbreitet sich
dagegen siidlich der Alpen.

%) Niheres iiber die Hochgebirgswiisser, besonders iiber ihre Biologie
und Faunistik, siehe bei Zschokke, F.: Die Tierwelt der
Hochgebirgsseen. Neue Denkschriften der schweizerischen
Naturforschenden Gesellschaft, Bd. 37, 19o00.

') Einige weitere Zahlen iiber die Dauer des Eisverschlusses hoch-

alpiner. Seen sind: Hoéhenlage Dauer des Abschlusses

m Tage
Oberer Arosasee . . 1740 150—160
Silsersee . . . . 1796 124—193
Partnunsee . . . 1874 1G0—200

Liinersee ., . . » ~ 1043 180 — 190



15} In

16} In

Hoéhenlage Dauer des Abschlusses

m Tage
Tilisutiasee: . .+ & & . 2102 220—240
Garschinasee . . . 2189 220—240
Taodtalpsee . . . . 2340 280—300
St. Bernhardsee. . . 2445 211—330
Lej Sgrischus . . . 2640 240 - 300

das Gebiet der Schweiz teilen sich. nach G, Burckhardt
(Faunistische und systematische Studien iiber das Zooplankton
der grosseren Seen der Schweiz und ihrer Grenzgebiete, Revue
suisse de Zoologie, T. 7, 1899) fiinf pelagische Arten der
Gattung Diaplomus, D. gracilis charakterisiert die Gewiisser der
nordschweizerischen Ebene, /0. graciloides, var. padana den
Siidfuss der Alpen; 2. laciniatus gehdrt den grossen Seen des
Alpenrands an; D, bacillifer und D. denticornis sind hochalpin,
Es ist bezeichnend, dass 2. denticornis in den vorgeschobenen
Posten der Schweiz und Bayerns, wie andere Glacialrelikte,
Torfgewisser bevorzugt,
Seen Siidwestsibiriens fing Lepeschkin jiingst Diaptomus
bacillifer in reiner Form und als var. a/pinza Imhof, D. denticornis
und 2. gracilvides in Gesellschaft von Vertretern der Gattung
Cyclops von zum Teil kosmopolitischem, zum Teil nordisch-
glacialem Charakter. (Uber die Copepodenfauna des Gebietes
Akmolinsk. Denkschr. Kais., Ges. Fr. d. Naturw. Moskau, T. 98.)

‘7) Besonders Limnea truncatila.

18) Siehe Wesenberg-Lund, C,, Gronlands Ferskvandsentomostraca.

Vidensk. Medd. fra den naturh. Foren. i, Kjobenhavn, 1894.

) Es sind hauptsichlich Vertreter der Gattungen Sperchor, Feltria,

Partnunia, Thyas, Zschoklea und Panisus,

20) Besonders stark treten als torrenticole Tiere hervor die Larven von

Perliden, Ephemeriden, Phryganiden und mancher Dipteren,
Zu letzteren gehort die Gattung Zipomewra, deren Larven und
Puppen dem fliessenden Wasser in eigentiimlichster Weise an-
gepasst sind. Zipgencura ist ein stenothermer Bewohner kalter
Biche von Hoch- und Mittelgebirgen. Uber die Wildbach-
fauna siehe iibrigens: Zschokke, F,, Die Tierwelt der Hoch-

gebirgsseen.

Y Voigt, W., Planaria gonoccphale als Eindringling in das Ver-

breitungsgebiet von ZFlanaria alpina und Polycelis cornuta,
(Zool. Jahrb. Abtlg. Syst. Geogr. Biol. Bd. 8.)



Dass Planaria alpinae zu ziemlich ausgiebigen, aktiven
Wanderungen befihigt ist, beobachtete Volz, der das Tier im
Melchthal, an senkrechten Abstiirzen hinaufkriechend, antraf.,
Daneben traf er den Wurm allerdings in einer isolierten, kalten
Quelle bei Aarberg, in die nur passiver Tmport durch Frische
oder Végel mioglich war. Die Verbreitung der drei Turbel-
larien bei Aarberg deckt sich mit den diesheziiglichen Befunden
Voigts in deutschen Mittelgebirgen,

?) Unter der Eisdecke von Alpenseen von mehr als 1700 m Hohen-
lage wurden bis jetzt ca. 40 Species niederer Tiere lebend ge-
sammelt,

25) Ahplich verhilt sich, nach Voigt, die verwandte Form ZFelycelis
cornuta. Sie erreicht nur in kithlen Bichen, und vorzugsweise
wihrend der kalten Jahreszeit, die Geschlechtsreife. In den
warmen Gewissern bei Bonn ist die sexuelle Vermehrung fast
ganz unterdriickt und durch Teilung ersetzt, Diese erreicht
ihr Maximum in den Monaten Mai bis September.

21y Als weiteres Beispiel diene das Verhalten des winzigen, voll-
stindig kosmopolitischen Chydoerus sphaericus. In der Ebene
verhiilt sich der Krebs acyclisch, nur hin und wieder scheinen

~sich in seinen Generationengang unregelmiissige Sexualperioden
einzuschieben. Fiir die Tiimpel und Seen des Rhitikon gelten
andere Geselze. Dort bildet Chyderus regelmissig zweimal,
im Avgust und im Oktober, Dauereier, die von den zu jenen
Epochen auftretenden Minnchen befruchtet worden sind. Dauer-
eier desselben Tiers fand Wesenberg-Lund in Grinland
im August und September.

Auch die Ausbildung der Wintereier von Daphnia pulex
und Acreperus lewcocephalus fillt in den Gewissern der Hoch-
alpen und Grinlands zeitlich zusammen, !

Nordquist sah, dass Cladoceren, die sich in Mittel- and
Stideuropa nur parthenogenetisch fortpflanzen, im Norden, be- .
sonders in Finnland, in beiden Geschlechtern auftreten,

2 Cyclops stremuus z, B, trigt nach G. Burckhardt wiihrend des
Winters im Vierwaldstiittersee blendend rote Farben; im Sommer
wird er farblos. Dieselbe Species bleibt im Gebirge wie im
Norden jahrein, jahraus hochrot gefirbt.

26) Ausser dem Gangfisch wandern zur Laichzeit noch in beschrinktem
Masse die Rheinlanken des Traunsees. Ein Teil zieht in den
Traunfluss, ein anderer bleibt im See zuariick. Alle tibrigen



Coregonenarten der subalpinen Wasserbecken dagegen sind
im hiochsten Grade ortsbestindig, im scharfen Gegensatz zu
ihren nordischen Verwandten. So wandert zum Zweck der
Eiablage der Schniipel, Coregonus oxyriynchus, aus der Nord-
und Ostsee in die deutschen Fliisse. Die kleine Marine zieht
in Nordostdeutschland zur Laichzeit von See zu See, dabei
Flussverbindungen als Strassen beniitzend. Marine Coregonen
Sibiriens und Skandinaviens erheben sich in die Fliisse Lapp-
lands und vom Eismeer, in den Ob, Jenisei etc. Im Norden
haben die Felchen als marin-fluviatile Wanderfische ihre ur-
spriingliche Lebensweise beibehalten. Von 18 Corggonus-Arten
Europas, die Glinther in seinem Fischkatalog aunfzihlt, leben
zehn in Skandinavien, drei in England, drei in verschiedenen
Gewissern Nord- und Mitteleuropas, zwei in den Seen des
nordlichen und westlichen Alpenfusses. (Siehe Niisslin, O.,
Beitrige zur Kenntnis der Ceregonus-Arten, Zoologischer An-
zeiger, Bd. 5, 1882))

Zograf meldet aus dem Gebiet des Ladoga- und Onega-
sees fiinf Arten von Cerggonus, Unter ihnen wandert C. lava-
refus sowohl vom Meer, als von den grossen Binnenseen aus
in die einmiindenden Fliisse. Der Lachs hat in den genannten
Seen unabhingige Varietiten gebildet, die nicht mehr zwischen
Meer und See, sondern zwischen See und Fluss wechseln.

“f) Uber die Planktonverhiltnisse der Schweizerseen siehe die zwei

8y Pe

schon genannten, grundlegenden Arbeiten G, Burckhardts,
In Bezug auf die Herkunft der limnetischen Tiere kommt
Burckhardt zum Schluss, dass dieselben bald nach dem letzten
Riickgang der Gletscher aus gemeinsamer Quelle in die sub-
alpinen Seen eingewandert seien. ¢Die eigentlichen Seen und
ihre Fauna sind verhiiltnismissig alt, freilich in ganz anderem
Sinne, als Pavesi annahm, der sie als marine Relikten auf-
fassen wollte, »

handelt sich hauptsichlich wm Centropyxis aculeate, Sacmuris
welnlina, Bythomomus lemani, Lebertia tau-insignita, Automolius
wmorgiensis, Pisidium foreli. Die anderen Pisidien des hoch-
alpinen Ufers tragen deutlich Tiefseemerkmale. Penard be-
trachtet die eigentiimlichen Rhizopoden aus der Tiefe subalpiner
Seen als die Uberreste von Arten, die am Schlusse der Glacial-
zeit die flachen Gewiisser allgemein bevilkerten, Spiter stiegen
sie, von der steigenden Temperatur des Oberflichenwassers
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vertricben, in die kiithlen Seetiefen hinab, wihrend fremde,
eurhytherme Arten das Ufer bevilkerten. (Les Rhizopodes de
la Faune profonde dans le lac Léman. Revue suisse de
Zoologie, T. 7, 1899.)

2% Die mittleren Sommertemperaturen einiger stehender Hochgebirgs-
wisser sind die folgenden:

Iinersee .. . . e oa . ow w08 —E2 806
Barttinnerseel s, o « ol x o w90 =760y
THSAnHses fi o e & 50 5 bestol—T2.8005
Gafiensee . . ¥ wie—TO Yb
Weiher der I\llCh]lSplt?‘en A R |
Todtalpsee . . .. 05—6 %>y

Damit decken smh ungehhr folgende Temperaturangaben
aus dem Genfersce:

Tiefe 29, Juli 25. Mai 25, Juni
m e %S °C
30 8.4 8,1 9,2
40 5T 752 8,0
50 656 6!9 S
60 6,2 6,6 6,4

oo 5.9 5.6 55

200 415 552 5‘;2

#% Manche Calaniden aus der Tiefe der Fjords der norwegischen Siid-
und Westkiiste erheben sich, nach Nansens Fingen, im Eis-
meer an die Oberfliche. Ein Oberflichenfang aus dem hohen
Norden enthielt elf Copepoden-Arten, von denen sechs auch
an der Kiiste Norwegens leben. Fiinf von ihnen treten dort
erst unter hundert Faden Tiefe auf, Auch Parathemisto obiivia
und Conchoecia maxima der norwegischen Tiefsee tauchen im
Eismeer an die Oberfliche empor. (Sars, G, O, Crustacea.
In: The Norwegian North Polar Expedition 1893 — 1896.)
Scientific Results edited by Fridtjof Nansen. No. 5. London 1900,

8) Nordenskisld, E. Beitriige zur Kenntnis des Tierlebens in
Wasseransammlungen von wechselndem Salzgehalt. In: Of-
versigt Kongl. Vetensk.-Akad. Forhandl. Stockholm 1900.

Levander, K, M, Zur Kenntnis des Lebens in den
stehenden Kleingewiissern auf den Skireninseln. In: Acta
Soc, Fauna Flora fennica. T. 8, rgoo.

Als besonders resistent erwiesen sich Harpacticus fulvus,
Jocra albifrons und zweli Arten von Literina. Manche der
Bewohner von Tiimpeln mit sehr wechselndem Salzgehalt be-
sitzen die Fihigkeit, Perioden ungiinstiger, extremer Verhiiltnisse



in latentem, scheintotem Zustand zu iiberdauern, Andere er-
zeugen Eier und Larven, die den weitgehenden Schwankungen
im Salzgehalt des Wohngewissers trotzen.

Gegeniiber dem Salzgehalt der Meer- und Brakwasser-
tiimpel finnischer Skiren verhalten sich manche Siisswasser-
organismen, zum grossten Teil weitverbreitete, resistente Kosmo-
politen, indifferent. Andere erliegen auch geringem Salzgehalt.
Eier und Larven von Froschen z. B, entwickeln sich im Meer-
wasser, nicht aber diejenigen der Tritonen.

In stark ausgesiissten, am Meeresstrand liegenden Becken
fand Levander, neben reinen Siisswasserorganismen, neun
typische, marine Tierformen.

*%) Samter, M. und Weltner, W., Mysis, Pallasiella und Pontoporeia
in einem Binnensee Norddeutschlands. Zoologischer Anzeiger,
Bd. 23, 1900.

Samter, M., Mysis relicta und Pallasiella quadrispinosa
in deutschen Binnenseen. Zoologischer Anzeiger, Bd, 24, 1901.

%) Zograf, N., Essai d'explication de lorigine de la faune des lacs
de la Russie d'Europe. In: Compte-Rendu des séances du
troisitme Congres international de Zoologie, Leyde 1895.

Besonders typisch fiir jenes Seengebiet sind Salwe salve-
linws, finf Formen der Gattung Cersgonus, Cottus quadricornis,

- C. poecilopus, Gasterestens aculeatus, G. pungitins, Mysis relicta,
Ganumarus  cancelloides , Ganunaracantlats loricarus, Idothea
entomon, Pontoporeia affinis, Pallacea cancelloides, Limnocalanus
macronyx. Von Salmoniden treten ferner faunistisch charakteri-
sierend hervor Salmo salar, S. lacustris, S. trutta und Zhymatius

) vl aris.

) Durch Wasserkifer und Wasserwanzen werden z, B. von Becken zu
Becken verschleppt die Ostrakoden und die Hydrachniden in
ihren Jugendstadien.

) Siehe Zschoklke, F., Die Tierwelt der Hochgebirgsseen, Dort wer-
den die betreffenden Verhiltnisse an Hand von faunistischen Bei-
spielen — Riesengebirge, Lac de Champex, Rhitikon, St. Golt-
hard, Grosser St. Bernhard, Oberengadin — eingehend erdrtert,

In einer withrend der Drucklegung dieses Vortrages erschienenen
Arbeit leistet V. Hicker den Nachweis, dass die Copepoden des
Titisees im Schwarzwald subglacial, d. h, hochnordisch und hochalpin
seien. IHihenlage des Gewissers nur 848 m.

—— e
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